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 مجاواة ااضداد (الح ول الاقتسحة)   bA
 ااضداد مجاواةحجو   N 
 لذاكسن الاناايةامجاواة   bAm
 مجاواة باقي الح ول    bAr
 من النسامل مجاواة مؤقتة   C
 الخلايا الناضجةمجاواة   *C
 قيو التآلم   عاع   f
 لي ون الذاكسن الانااية الجديدن اس حال   bAcm
 ادد الح ول الانتقان للاستنسال    n
 حجو النسي ة  cN
 معامل انستنسال    β
 ادد اا يال    neg
 معدل احتاال اليةسن  
 لانحني اليةسنمعامل الهبوث   
 ادد الح ول العنوامية الجديدن    d
 ادد الخلايا الاستبدلة    k
 
 :teNiaرموز 
 حجو الاعييات   pN
 مصةوفة رلايا النب ة   c
 رلايا النب ة حجو مجاواة   tN
 ذاكسنمصةوفة رلايا    M
 حجو مصةوفة رلايا ذاكسن  N
  ة من الخ ية الاحةلأن (الاةع ة)ادد الخلايا الاستنس   cN
 مصةوفة ادا التاا ل   D
 مصةوفة التاا ل   S
 ادد الخلايا الانتقان للاسنتسال   n
 يا الانتقان من الخلايا الناضجةطسبة الخلا   
 VX
d
 اتبة الاوت اليبيعي   
s
 اتبة التثبيط   
 ادد اا يال  Nneg
 
 :CSCUرموز 
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 حجو مجاواة الح ول  N 
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 الاسافة الدار ية لةل انقود  DCj
 الاقاس التآلم   ffa
 هو معامل انستنسال   
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 الحدكد الع يا ل خواص الاحددن ل اعييات   LUi
 واص الاحددن ل اعيياتالحدكد الدطيا ل خ   LLi 
 متحول انوامي ذك تواع احتاالي متساكي   K*Lمصةوفة من    dnar
 مصةوفات التمايس  i
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 ـ ـــمقـدمـــة
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 ة:ــمقدم -1
 noitavitoM sisehTالدافع إلى البحث :  -1-1
من أهم المجاات  التاي طترابش ل ا    )IA( ecnegilletnI laicifitrAيعتبر الذكاء الصنعي 
يهاتم الاذكاء الصانعي لجعا   العديد من التربيقا  المهما  ياي الاياال العم.يا   له هب مجالسريع و 
التفكيار و  IAالإنسان و جع.ها قادشل ع.ى اطخاذ القراشا  و ل    عاا  ي ام   الآل  طتصرف مث 
 المعري  و التخريط و التع.م و التباص  و الإدشاك و القدشل ع.ى التعام  مع الغرض 
و  IAاحاد يارو   ]2[ ]1[ )IC( ecnegilletnI lanoitatupmoCسابي يعتبر الذكاء الاب 
 و القادشل ع.اى الاتع.م و استساال الخبارل مان المعرياا  المتابيرلهب يهتم بتربير الأنظم  المتكيف  
الا.اابل الجدياادل باادون اتعتماااد الصاارير ع.ااى المعرياا  الإنساااني  و لاياات  إعراااءلايات طسااتريع 
 ]1[ يمت.ك النظا  لعض صفا  المنرق مث  : التعمايم و اتست ااف و ش اط الاذكريا  و التجرياد
  ]2[
 yzzuF  العائماا نظمااا يع.ياااام جميااع الأل اااا  يااي مجاااال الأ يساابب أنظمااا  الااذكاء الا سااتخد ط  
 skrowteN larueN laicifitrA اتصارناعي  و ال اب ا  العصاببني  )SF( smetsyS
 تو حاليااام طمااا  )CE( noitatupmoC yranoitulovE التربشياا  ابسااب و ال )NNA(
 laicifitrAهااب النظاا  المنااعي اتصاارناعي  ICإضااي  مجاال جدياد ضاامن مجاات  أل اا  
و هب يهتم بتربير خباشزميا  و أنظم  حاسب ي  مستبحال من  )SIA( metsyS enummI
  ]4[ ]3[ (عند ذكر عباشل النظا  المناعي يقط يقصد بها البيبلبجي) عم  النظا  المناعي
و قد أظهر  ط.ك الخباشزميا  جاداشطها ياي العدياد مان المجاات  و منهاا مجاال طمييا  الأنماا  و 
و ماا طا ال هاذل التقنيا   الآل  و ذلك لكبن النظا  المنااعي هاب أصانم نظاا  قاادش ع.اى الاتع.م  طع.م
 الجديدل يي بداياطها و قيد البات و ليس لها حتى الآن إطاش عا  ل.عم  
ياي مجاال طمييا  الأنماا  كبدايا  ل.تعارف  SIAو مان هاذا المنر.اق كاان هادف الب ات هاب دشاسا  
خباشزمياا  مناعيا  طفياد ياي مجاال  و طصاميم و مان  ام مااولا  طرابير ع.اى هاذل التقنيا  الاديثا 
 طميي  الأنما  
 
 فكرة عن الرسالة: -2-1
النظا  المناعي البيبلبجي و كيفي  اتستفادل منه يي طصميم خباشزميا   دشاس  البات ع.ى عتمدي
لمناعي  المساتخدم  أهم النماذج و الخباشزميا  ا الرسال  طعرض و حاسب ي  يي مجال طع.م الآل  
 3
شااارا كامااا  لت.اااك الخباشزمياااا  و طربيقاطهاااا و طاتااابى ع.اااى  وهاااي،  ياااي مجاااال طمييااا  الأنماااا 
ماان هااذل الخباشزميااا : خباشزمياا  اتنتقاااء الساا.بي و خباشزمياا   ، و التاسااينا  التااي طماات ع.يهااا
 اتنتقاء النسي.ي و ال ب ا  المناعي  اتصرناعي  
البات لاختباش ط.ك الخباشزميا  المناعي  مث  خباشزمي  اتنتقااء  سما قمنا أيضام ضمن إطاش هذا
النسي.ي و ال ب   المناعي  اتصرناعي  إضاي  إلاى دشاسا  ا ار طغيار معاامن  ط.اك الخباشزمياا  
 ع.ى أداء الخباشزمي  و مدى أهمي  هذل المعامن  يي طاسين الأداء 
خباشزمي  طعتمد ع.ى مبدأ  طصميمعي  المربشل طم بناءم ع.ى دشاس  النماذج و الخباشزميا  المناو 
 اتنتقااااء النساااي.ي ياااي النظاااا  المنااااعي البيبلااابجي ل.قياااا  لعم.يااا  طصاااني   يااار مبجاااه ل.معرياااا 
الخباشزمي  المربشل هي خباشزمي  متكيف  مع المعرياا  ،  noitacifissalc desivrepusnu
و  هااسريع البصبل إلى الا  و قد طام اختباش و طعم  ع.ي طغيير معامنطها أوطبماطي يام من اج  ط
و  snaem-K   مع الخباشزميا  المعرويا  ياي مجاال التصاني   يار المبجاه مثا  مقاشن  أدائها
   اتنتقااااااااااء النساااااااااي.ي  يااااااااار المبجاااااااااهيصااااااااانط( الخباشزميااااااااا  المرااااااااابشلوجاااااااااد مااااااااان النتاااااااااائ  أن 
حياات أسثاار دقاا  ماان  تكاناا )noitacifissalC noitceleS lanolC desivrepusnU
 التصني  و أسثر و بقي  
 
 موجز لمحتويات الفصول القادمة:  -3-1
ياي الفصا  الثااني طام شارا النظاا  المنااعي البيبلابجي و م بناطاه و طبقاا  الامايا  التاي يبيرهاا 
الفصاا   إلااىشاا   ماادخنم حياات وماان  اام تليااا  عم.ااه و النظريااا  الأساسااي  لنسااتجال  المناعياا  
النظاا  المنااعي اتصارناعي و مجاات  اساتخدامه و كيفيا  طصاميم  الثالت الذى يعري يكرل عن
لتميياا   الأساسااي  اارا الراار  ل قمنااا، يااي الفصاا  الرالااع  ظااا  مناااعي اصاارناعي لتربيااق معااينن
دشاساا  الخباشزميااا  المناعياا  المسااتخدم  يااي مجااال طميياا   ت، يااي الفصاا  الخااامس طماا الأنمااا 
ئ  اتختبااااشا  التاااي قمناااا بهاااا ع.اااى الخباشزمياااا  وضاااع نتاااا طااام السااااد ، ياااي الفصااا   الأنماااا 
التاي قمناا  المناعيا   ارا الخباشزميا ل المناعي  المستخدم  يي مجال طميي  الأنما  و من  ام قمناا
 أداءو مقاشنتااااه مااااع  أدائهاااااتقااااب  لعم.ياااا  التصااااني   ياااار المبجااااه كمااااا طاااام اختباااااش ل بتصااااميمها
 الخباشزمي  الجديدل نتائ  جيدل  تأعرالخباشزميا  المستعم.  يي هذا المجال حيت 
 
 4
 
 
 
 
 2
 
الفصل الثاني: النظام المناعي 
 البيولوجي
 5
 )SI( metsyS enummI ehT: البيولوجي النظام المناعي -2
  مقدمة: -1-2
و مهمته الديا  عن الجسم و  هب نظا  معقد من الخنيا و الج يئا  و الأعضاء النظا  المناعي
و مااااثذى مثااااا : الب تيريااااا و الرفي.يااااا  و الفيروسااااا  ، طاااادعى  حمايتااااه ماااان أى جساااايم  رياااا 
القاادشل ع.ااى  يمت.ااك النظااا  المناااعي،  snegitnAالجساايما  الغريباا  عاان الجساام لالمستضاادا  
 suoitcefniيصاي  الجسام أو مارض ساباء كاان هاذا المارض ذو من ا  داخ.اي  خ.ا  أى إدشاك
(نااط  عان  flesnon suoitcefniشجي (ناط  عن خ.  يي خنيا الجسم) أو ذو من   خا fles
بدون النظا  المناعي يإن مصير الجسم هب المب  الماتم نتيج    ]5[ جسيم  ري  عن الجسم)
 مرض يصي  الإنسان أى 
و  flesnonسمااااا أن النظااااا  المناااااعي قااااادش ع.ااااى التميياااا  بااااين الج يئااااا  الغريباااا  عاااان الجساااام 
مر مهم جادام و هاب يمناع النظاا  المنااعي مان و هذا الأ selucelom flesالج يئا  من الجسم 
طخرياا  خنيااا الجساام إذ أن النظااا  المناااعي يهاااجم الخنيااا و الأجسااا  الغريباا  يقااط و ت يهاااجم 
  ]5[ خنيا الجسم
هااذا الفصاا  إعراااء يكاارل عاان النظااا  المناااعي البيبلاابجي و م بناطااه و طبقااا  الاماياا   ساايتم يااي
سابف ن ايط لمعظام  و النظرياا  الأساساي  لنساتجال  المناعيا  التي يبيرها ومن  م تليا  عم.اه 
النظاا  حابل (  ل القادماب ل.مع.بماا  ضامن الفصا أساساام الجبان  يي النظا  المنااعي لأنهاا ط ا   
 المناعي اتصرناعي) 
 النظام المناعي:عناصر  -2-2
 أعضاء النظام المناعي: -1-2-2
مبزعا  ياي الجسام  و هايالنسا   إلى مجمبعا  مانإضاي   أعضاءيتكبن النظا  المناعي من عدل 
  د الكريا  البيضاء و ال.مفاوي يطبل مهمتهاو  snagro diohpmyl و طدعى الأعضاء ال.مفي 
 :]5[ ]4[ قسمين أعضاء النظا  المناعي إلى طنقسم 
مثا  نقاي  و مسااعدطها ع.اى النضابج الجديادل المناعيا يعما  ع.اى طبلياد الخنياا  :شئيساي  1
  sumyhtالتيمب  و  worraM enoBالعظم 
و العقااد  neelps الر اال: لتساهي  عم.ياا  التفاعا  بااين الخنياا و المستضاد مثا   اانبى   2
  sedon hpmylال.مفاوي  
  و طبزعها يي الجسم أعضاء النظا  المناعي )1-2( يبين ال   
 6
 
 
 ]4[ أعضاء النظا  المناعي )1-2( ال   
 
 slleC enummI ehTالخلايا المناعية:  -2-2-2
ي اابى النظااا  المناااعي العديااد ماان الخنيااا المناعياا  المخت.فاا  و هااي مخت.فاا  ماان حياات البنياا  و 
طقساام الخنيااا  ، البظيفاا  لكنهااا طتفاعاا  مااع لعضااها الاابعض لتاقيااق اتسااتجال  المناعياا  المر.ب اا 
  ]5[ ]4[ المناعي  إلى قسمين شئيسين هما: الخنيا ال.مفاوي  و الب.عميا 
 ) الخنيا المناعي  و طقسيماطها 2-2    (يبضر ال
 setycohpmyLالخلايا اللمفاوية :  -2-2-2-1
طضم هي  والخنيا ال.مفاوي  هي أهم خنيا النظا  المناعي لأنها مسثول  عن اتستجال  المناعي  
 .]5[ و الخنيا الفاطك  الربيعي  B و الخنيا T الخنيا
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 ]4[) الخنيا المناعي  2-2ال    (
 
إنتاج نب  خاص من البروطينا  هب الضاد الاذى يت اد ماع بروطيناا   مهمتها:  Bيا الخلا  1
و  و يبقفااه عاان العماا  ياياد العاما  المماارضالمماارض ممااا  العاماا  ع.ااى مبجاابدل أخارى 
  ]5[ ابتن  الرالط الناط  ع.ى ياف  النظا  المناعي
 :]5[طقسم إلى  ن  أقسا   Tالخلايا   2
خنياا النظاا  المنااعي و  عد ياي طفعيا و هاي طساا :المسـاعدة Tخلايـا  ▪
 Bالخنياا  طاف ها ع.ى العم  و هي مسثول  عن طافي  الخنياا التاليا :
و الخنيااااااا الفاطكاااااا   setycogahP و الخنيااااااا الب.عمياااااا  Tو الخنيااااااا 
 الربيعي  
ع.ااى الم رو ااا  و الفيروسااا  و  مهمتهااا القضاااء و القاتلــة: Tخلايــا  ▪
طفعي.ها طقب  لاقن ماادل كيميائيا  ضااشل طخارل عند  إذالخنيا السرطاني  
 الخنيا 
طنظاايم اتسااتجال  المناعياا  حياات طعماا  ع.ااى  مهمتهااا الكابتــة: Tخلايــا  ▪
 طثبيط الخنيا المناعي  الأخرى 
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 الخلايا الفاتكة الطبيعية : .3
 طكاا لالفا سااميت ، ط اابى حبيبااا  مم.اابءل لمااادل كيماوياا  سااام  ، هااي احااد أناابا  الخنيااا ال.مفاوياا 
طفرز كمي   وطهاجم الأوشا   حيت ربيعي  لأنها طهاجم من دون الااج  إلى المستضد لبدء العم ال
  ]5[ و طساهم يي طنظيم المناع  senikohpmyL ال.مفبكينا سبيرل من 
 setycolunarG & setycogahP: البلعميات و المحببات   -2-2-2-2
 :منهاا لها عدل أش ال ، المستضدا الم رو ا  و الب.عمي  كرل بيضاء قادشل ع.ى ابتن  و هضم 
الأنسااااج   اااام البحياااادل طاااادخ   . segahporcamو البالعااااا  الكبياااارل  setyconomالبحياااادل 
خنيا مقدم  لعد هضمه و طصبر  Tطتربش إلى لالع  كبيرل التي طقب  بتقديم المستضد إلى خنيا 
) 3-2ال اا  ( يبضاار  ]5[ ]3[ عياا لااذلك ط.عاا  دوش مهاام يااي بداياا  اتسااتجال  المنا ل.مستضااد
  لعض الخنيا الب.عمي 
 
 
 ]5[ ) الخنيا الب.عمي 3-2ال    (
 
 metsyS tnemelpmoC ehTنظام المتممة:  -3-2-2
 52من مجمبع  من البروطيناا  التاي طادوش ضامن البنزماا ياي الاد  (حابالي  يت ل  نظا  المتمم 
س.سا.   طقاب  مان  ام سارر الجسام الغاازى و طخر اه و ماعلاتشطباا   هاذل البروطيناا  باروطين) طقاب 
ك ااافها و  يساااه    و هاااذا.ااايطب طاااثدى إلاااى اشطباطهاااا ماااع لعضاااها لت ااا   س.سااا  مااان التفااااعن  
) عم.ياا  طفاعاا  4-2ال اا   (يبضاار    ]4[ ]3[ setycogahP الب.عميااا ابتنعهااا ماان قباا  
  نظا  المتمم 
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 ]3[ ) نظا  المتمم 4-2ال    (
 
 seluceloM enummIت المناعية : الجزيئا -4-2-2
  senikohpmyL  & senikotyCالسيتوكينات و اللمفوكينات :  -1-4-2-2
هاي مجمبعا  مان البروطيناا  التاي طفرزهاا لعاض الخنياا المناعيا  و   senikotyCالسيتبكينا  
ت ذلك لغارض السايررل ع.اى الخنياا الأخارى و هاي  الباام ط ا   شساائ  كيماويا  باين الخنياا حيا
من قب  خنياا أخارى  يار   senikotyCيتم إيراز السيتبكينا   طتص  مع   اء الخ.ي  الهدف 
الخنيا المناعي  لكنها طفرز ل    أساسي من قب  الخنيا ال.مفاوي  و طادعى عنادها لال.مفبكيناا  
ال.مفبكينااا   و هااي ذا  طاا  ير كبياار ع.ااى سااير عم.ياا  اتسااتجال  المناعياا   senikohpmyL
  ]4[ snikuelretnIيتم إيرازها لغرض التخاط  مع الخنيا الأخرى طدعى انترلبكينا   التي
 xelpmoc CHMمعقد التوافق النسيجي الكبير :  -2-4-2-2
هاب مركا  يبجاد ياي الغ ااء الخ.ابى لخنياا الجسام و ي.عا   CHM معقد التبايق النسايجي الكبيار
حيات ي ادد هاذا ،  العناصار الغريبا  عان الجسام باين خنياا الجسام وتمييا  الدوش هامام يي عم.ي  
لكان عناد دخابل مستضاد ل.خ.يا   تهاامان مهاجم Tخنياا  ال ايء الاذى يمناعالمرك  خنيا الجسام 
و لالتااالي  gA-CHMي ااد  خ.اا  ضاامن هااذا المركاا  و  طاادخ  بنياا  المستضااد ضاامنه ليصاابر 
  ]5[ ]4[ الخ.  و طقب  لمهاجم  الخ.ي  Tطمي  خنيا 
 01
 
 ]4[ معقد التبايق النسيجي الكبير أصناف) 5-2ال    (
 
 :]5[ ]4[ ΙΙ-CHMو  Ι-CHM هما CHMهناك نبعان لا 
السام  ل.خنياا لالتفاعا   T: يبجد يي أى خ.ي  طصال لفيرو  و طقب  خنيا  Ιالصن    1
  Ι-CHMمع هذا الصن  و طمي  الرالط بين المستضد و 
تضاد مثا  البالعاا  الكبيارل التاي طهضام : يبجد يقاط ياي الخنياا المقدما  ل.مس ΙΙالصن    2
 Tطتفاعاااا  خنيااااا  ، ΙΙ-CHMج ئيااااا المستضااااد و طفك ااااه إلااااى ببتياااادا  و طر رااااه مااااع 
 مع هذا المرك   المساعدل
 و الخنيا التي طصنعه  معقد التبايق النسيجي الكبير أصناف) 5-2يبضر ال    (
 eluceloM ydobitnA ehTجزيء الضد :  -3-4-2-2
طبجد يي الد  و هي طنت   snilubolgonummi روطينا  أو  .ب بلينا  مناعي الأضداد هي ب
 ع.اااى طمييااا  نماااط اتضااداد طعمااا  ،الناضاااج  أو ماااا ياادعى الخنيااا البنزميااا  Bبباساار  الخنيااا 
  ]5[ ]4[ ]3[ ج يئي خاص من المستضد
و  )L( تااااانخفيف تانساااا.: س. editpepylopيتاااا ل  الضااااد ماااان أش ااااع سنساااا  متعااااددل البيبتيااااد 
و منرقا  ذا  بنيا   )V(و كا  س.سا.  مثلفا  مان منرقا  ذا  بنيا  متغيارل  )H( تاان قي. تانسا.س.
عن طميي  المستضد و ط ابى منااطق يرعيا  متغيارل  ول هي المسث  Vالمنرق  المتغيرل   )C( ابت  
-ytiratnemelpmocهاااااااااي التاااااااااي طتصااااااااا  لالمستضاااااااااد طااااااااادعى منااااااااااطق طادياااااااااد الماااااااااتمم 
لهااا دوش يااي طثبياات الضااد ع.ااى  Cالمنرقاا  الثابتاا    )sRDC( snoiger gninimreted
  ]5[ ]4[ ]3[المستضد
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 ) بني  الضد و منرق  اتشطبا  بين الضد و المستضد 6-2يبضر ال    (
 
 
 ]4[ ) بني  الضد و المنرق  المتغيرل6-2ال    (
 
 طبقات النظام المناعي: -3-2
عدد الربقا  حيت ك  طبق  طابى نبعام مخت.فام يم ن النظر إلى النظا  المناعي ع.ى انه نظا  مت
يتاا ل  النظاااا  المناااعي ماان  اان  طبقاااا  شئيسااي  هااي: الغ ااااء  ماان تليااا  الااديا  عاان الجساام 
يبضار ال ا     ]3[ و المناعا  الفرريا  و المناعا  الم تساب  reirraB cimotanAالت ارياي 
 ) طبقا  الاماي  التي يقدمها النظا  المناعي 7-2(
  reirraB cimotanAالغشاء التشريحي:  -1-3-2
الغ اااء الت اارياي هااب الغ اااء الااذى يغ.اا  الجساام و ي اا   نقراا  اتطصااال بااين الجساام و البيئاا   
الخاشجياا  و هااب حااااج  الااديا  اتول عاان الجساام ، و هااب يتااا ل  ماان الج.ااد اضااااي  الاااى لعااض 
ج.اد ع.اى صاد العدياد مان السابائ  مثا  الادمع و العار  و ال.عاال و اتحمااض المعبيا  ، يعما  ال
العباماا  الممرضاا  ، كمااا ط اابى ساابائ  مثاا  الاادمع و ال.عااال و العاار  أن يمااا  طعماا  ع.ااى قتاا  
الأحماض المعبي  طعم  ع.ى قت  معظم العبام  الممرض  المبجابدل ياي الرعاا   أن الب تيريا كما
  ]4[ ]3[
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 metsys enummi etanniالمناعة الفطرية: نظام  -2-3-2
ي قااادشل ع.ااى بلااد مااع الإنسااان و هااهااي مجمبعاا  ماان تليااا  الااديا  التااي طناعاا  الفررياا  نظااا  الم
و العباماااا  الممرضاااا   يتكاااابن النظااااا  المناااااعي الفراااارى ماااان  ماااان الم رو ااااا  ق.ياااا ياااا  عاااادد يمط
طكمان أهميا  النظاا    metsyS tnemelpmoC نظاا  المتمما  و setycogahPالب.عمياا  
تميي  بين خنيا الجسم و الجسايما  الغريبا  عان الجسام و هاب المناعي الفررى يي قدشطه ع.ى ال
كماا اناه يضام خنياا طادعى الخنياا  flesnon/flesما يدعى التمييا  باين الاذاطي و  يار الاذاطي 
التاي طقاب  لقتا  و هضام العاما   )sCPA( sllec gnitneserp negitnaالمقدما  ل.مستضاد 
لنظااا  المناااعي الم تساا  لتباادأ عم.ياا  التفاعاا  ماان ا Tالمماارض و ماان  اام طقااب  بتفعياا  الخنيااا 
م تسا  ليبادأ المناعي لالتالي النظا  المناعي الفررى هب من يعري الأمر إلى النظاا  المنااعي ال
  ]5[ ]3[اتستجال  المناعي  
 
 
 
 ]5[ ]3[  ) طبقا  النظا  المناعي7-2ال    (
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 metsys enummi evitpadaالمناعة المكتسبة: نظام  -3-3-2
العبام  الممرض   ع.ى من النظا  المناعي له القدشل ع.ى التعرف نظا  المناع  الم تسب  هب قسم
 ]3[ الغياار معروياا  مساابقام ماان قباا  النظااا  المناااعي و استسااال المناعاا  ضاادها و الااتخ. منهااا
 :]5[ ]3[ طقسم المناع  الم تسب  إلى قسمين،  ]5[
و هاااي طعتماااد ع.اااى نااابعين مااان الخنياااا  ytinummi ralulleC :المناعااا  الخ.بيااا   1
التاي طتفاعا  ماع العاما  المماارض مان اجا  القيااا   Tو الخنياا  Bال.مفاويا  هماا الخنيااا 
 لعم.ي  التخ. منه 
و هي طعتمد ع.ى الأضداد المبلدل من قب   ytinummi laromuH :المناع  الخ.ري   2
 ل.تخ. من العام  الممرض  Bالخنيا 
 
 ظام المناعي:آليات عمل الن -4-2
 سيتم شرا الآليا  التي يتبعها النظا  المناعي من اج  حماي  الجسم 
 noitingoceR enummIالتمييز المناعي:  -1-4-2
جمياع العم.ياا  التاي يقاب  بهاا النظاا  المنااعي طتر.ا  مناه القادشل ع.اى طمييا  المستضاد (العاما  
جبدل ع.اى   ااء الخنياا ال.مفاويا  (ساباء الممرض) ، طتم عم.ي  التميي  بباسر  المستقبن  المب 
ع.ى مقاداش اشطباا  هاذل المساتقبن  لالمستضاد ،  التميي  عتمدي) و Tأو الخنيا  Bسانت الخنيا 
يتم اتشطبا  (التميي ) ع.ى المستبى الج يئي و هب يعتمد ع.ى مقاداش التتاا  (التعااسس) باين مقار 
 epotipeو ج ء من المستضد يدعى حاطما   epotarapما يدعى مستبقع الرالط ل.مستقبن  
  ]5[ ]4[  ]3[
 ) اشطبا  المستقبن  لالمستضد و التتا  بين المستقب  و الااطم  8-2يبضر ال    (
س.ما ازداد التتا  بين المستقب  و الااطم  زاد  قبل الرالر  بينهما و طادعى هاذل الرالرا  لالتا،ل  ، 
التا،ل  باين المساتقب  ع.اى   ااء الخ.يا  ال.مفاويا  و الااطما   لالتالي مقداش التمييا  يتع.اق لمقاداش
يبجاااد عناصااار أخااارى ياااي النظاااا   ع.اااى المستضاااد و ك.ماااا زاد مقاااداش التااا،ل  زاد  قااادشل التميياا  
المناعي قادشل ع.ى طمييا  المستضاد و هاي الأضاداد التاي لهاا نفاس بنيا  المساتقبن  ع.اى   ااء 
لما أن المستضد يابى عدل  لخنيا و طدوش ضمن الد  لكنها طبجد ل    منفص  عن ا Bالخ.ي  
ع.ااى سااراه و ل شاا ال مخت.فاا  يااتم طميياا  كاا  مستضااد ماان قباا  عاادل خنيااا  sepotipeحااباطم 
 )  8-2و هذا مبضر لال    ( ]5[ ]3[ مخت.ف 
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 ]5[ ]3[  اشطبا  المستقبن  لالمستضد )8-2ال    (
 
 الاستجابة المناعية: -2-4-2
لمناعياا  هااي العم.يااا  التااي يقااب  بهااا النظااا  المناااعي ماان اجاا  طميياا  المستضااد و اتسااتجال  ا
الاتخ. مناه و استساال المناعا  ضادل ، طبادأ اتساتجال  المناعيا  عناد دخابل مستضاد ل.جسام إذ 
و عنادما طعثار ع.اى مستضااد  etycogahP الب.عمياا ك الجساام الخنياا المقدماا  ل.مستضاد طرابف
أجا اء مان هاذل البيبتيادا  طجماع  ،ه إلاى بيبتياد مستضادى تاطج ئ وطعم  ع.اى ابتنعاه و هضامه 
و  )CHM( xelpmoc ytilibitapmocotsih rojamماع معقاد التباياق النسايجي الكبيار 
مااان طمييااا   هاااامساااتقبن  ع.اااى ساااراها طم ن Tخنياااا طمت.اااك  ،عرضاااه ع.اااى سااارر الخ.يااا  ياااتم 
 عدل و طفاااارز لمفبكينااااا المسااااا  T عنااااد التميياااا  طتفعاااا  خ.ياااا  ، -CHMمركاااا  ببتيااااد ال
عناصاااار  طافياااا إلااااى  ال اااايء الااااذى يااااثدى snikuelretnIأو انترلبكينااااا   senikohpmyL
  ]6[ ]5[ ]3[ النظا  المناعي
 عنادو  CHMع.ى سراها مستقبن  قادشل ع.ى طميي  ج ء من المستضد بدون  Bخنيا طمت.ك 
مااولا  طمييا  المستضاد و عناد  طعم  ع.ى طغير بني  المساتقبن  ع.اى   اائها Bطافي  الخنيا 
 نفس لهاطنقسم و طتابل إلى خ.ي  بنزمي  طفرز الأضداد التي و  Bحصبل التميي  طتفع  الخ.ي  
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مماا ي ياد مان  Bلكان عاددها أسثار ل ثيار مان عادد الخنياا  Bبني  المستقبن  ع.اى سارر الخ.يا  
مركا   كيافكياتم ط طعدلاه  ام طتص  هذل الأضداد ماع المستضاد و يعاليتها يي م ايا  المستضد ،
 sllec gnignevacsبباسار  أنا يم ماتمم أو يخارل بباسار  خ.يا  كاساا  مستضد الناط  -ضد
 ) اتستجال  المناعي  9-2يبضر ال    (  ]6[ ]5[ ]3[
 senikohpmyLالكابتا  و طقاب  لاإيراز لمفبكيناا   Tلعد أن يتم طادمير المستضاد طتفعا  خنياا 
الكابتا  ع.اى طعادي  عما  النظاا   Tخنيا المناعي  و لالتالي طعم  خنياا ط عم  اليطثدى إلى طثب
   ]6[ المناعي مانع  اتستجال  المفرط 
طافظ بنيا  المساتقبن  التاي طام التبصا  لهاا بنتيجا  إلى خنيا ذاسرل  Bو  Tلعض خنيا طتابل 
حياات المستضااد  ماان اجاا  طسااريع اتسااتجال  يااي التعاارض التااالي لاانفسالتفاعاا  المناااعي و ذلااك 
 طكابن هاذل الخنياا مبجابدل ياي الاد  و طميا  المستضاد مباشارل ياي حاال دخبلاه مارل أخارى ل.جسام
  ]5[ ]3[
 noitarutaM lleC T:  Tنضوج الخلايا  -3-4-2
ياي نقاي العظام حيات طكابن خام.ا  وت طقاب  لا ى دوش ياي النظاا  المنااعي  ام  Tيتم إنتاج الخنياا 
 erutaMالناضج   Tضع إلى عم.ي  إنضاج لتصبر لعدها خنيا طهاجر إلى التيمب  حيت طخ
  ]4[  م يتم إطنقها لتدوش يي الد  و طماش  عم.ها  lleC T
ع.ااى مسااتقبن  يرياادل ع.ااى سااراها طاادعى  Tلعااد عم.ياا  النضاابج طاصاا  كاا  خ.ياا  ماان خنيااا 
مييا  ، هااذل المسااتقبن  قااادشل ع.ااى ط )sRCT( srotpecer llec T Tمساتقبن  الخنيااا 
، و الغاي  من عم.ي  الإنضاج هب الاصبل ع.ى خنيا قادشل ع.ى طمييا   -CHMالمرك  بيبتيد 
الأجسااا  الغريباا  عاان الجساام و باانفس البقاات ت طمياا  خنيااا الجساام أى القاادشل ع.ااى التميياا  بااين 
   ecnarelot-flesالذاطي و  ير الذاطي ، طدعى الخنيا الناطج  خنيا متام.  ل.ذا  
 ا ي  المساتقبن  لإعاادل طركيا  قراع الجيناا  المخت.فا  المبجابدل ياي الخ.يا  و ذلاك ل ا   ياتم ط
  ]5[ ]4[ ]3[ع الخ.ي  الناطج  لعم.ي  انتقاء ع بائي  م طخض
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 ]6[ ) اتستجال  المناعي 9-2ال    (
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 T قااء خنياا و هاب يصا  الآليا  التاي ياتم إطباعهاا ياي التيماب  تنت مبدأ الانتقاء السلبي :    
الناطجا  ياي التيماب  و عنادما طقاب  أى  Tيتم اختبااش خنيااالناضج  و السماا لها بدخبل الد  ، 
ياااتم شيضاااها و الاااتخ. منهاااا ، أماااا التاااي ت طميااا  هاااذا  -CHMخ.يااا  بتمييااا  مركااا  ببتياااد ذاطاااي
  ]5[ ]4[ ]3[ك طدعى العم.ي  لاتنتقاء الس.بي المرك  ياتفظ بها لذل
السااا.بي و كيااا  ياااتم الاااتخ. مااان الخنياااا التاااي طميااا   ء) عم.يااا  اتنتقاااا01-2يبضااار ال ااا   (
 الذا  
 
 ]4[ الس.بي ء) اتنتقا01-2ال    (
 
 elpicnirP noitceleS lanolCمبدأ الانتقاء النسيلي :  -4-4-2
ناا أ ناء اتستجال  المناعيا  ، و كماا ذكر  Bاتنتقاء النسي.ي هب العم.ي  التي طص  طكا ر الخنيا 
أ نااااء اتسااتجال  المناعيااا  طباادأ بتغيااار بنيااا  المسااتقبن  ع.اااى  Bساااالقام يإناااه عناااد طافيااا  الخنياااا 
ساراها مااولا  طمييا  بنيا  المستضاد ، و حسا  مبادأ اتنتقااء النساي.ي ياان الخنياا التاي طتعارف 
 ع.ى المستضد ل    اسبر طتكا ر أسثر من الخنيا التي طتعرف ع.ى المستضد ل    اق  
التااالي مقااداش طكااا ر الخنيااا الناطجاا  يعتمااد ع.ااى مقااداش التاا،ل  بااين المسااتقبن  المبجاابدل ع.ااى ل 
ياي العقاد ال.مفاويا  العم.يا   هاذل طاتمزاد التا،ل  ازداد طكاا ر الخنياا ،  سراها و المستضد و ك.ماا
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 ]4[ ]3[ الغنيا  لالخنياا المقاد  ل.مستضاد )sCG( sretnec lanimregيي المراس  المنت   
 ) يكرل اتنتقاء النسي.ي 11-2  يبضر ال    (]5[
 
 
 ]5[ ]3[ )اتنتقاء النسي.ي11-2ال    (
 
 :]5[ ]3[ تنتقاء النسي.ي هيا الأساسي  ييالعم.يا  
 الخ.ي  الأ  (نسائ  من الأ ) جديدل هي نسخ  من  ط  ي  خنيا  1
  ير بني  المستقبن  يي الخنيا الأبناءيالعم  ع.ى طغ  2
نيا المستنس.  عن ك  خ.ي  يعتمد ع.ى مقاداش التا،ل  النااط  باين المساتقبن  و عدد الخ  3
 المستضد 
 التي طابى مستقبن  طتفاع  مع الجسم   الخنياالتخ. من   4
ناضاج  أو ماا يادعي خنياا بنزميا  إضااي   Bالنتيج  النهائي  لعم.ي  اتنتقاء النسي.ي هاي خنياا 
 ط    ذاسرل مناعي   Bإلى خنيا 
  noitarutam ytiniffaتشكيل الأضداد و نضوج التآلف : -5-4-2
نضاابج التاا،ل  يصاا  العم.ياا  التااي طااثدى إلااى زيااادل مقااداش التاا،ل  بااين المسااتقبن  ع.ااى ساارر 
ت ياار  بااين  الخنيااا ال.مفاوياا  و المستضااد و هااذل العم.ياا  متع.قاا  ل،ليااا  طبليااد هااذل المسااتقبن  
 كإذ لهما نفس البني  لكن الضد منفص  عن الخ.ي  و لذل B  الضد و المستقب  ع.ى سرر الخ.ي
طاتم عم.يا  نضابج التا،ل  ياي المراسا   يان عم.ي  طبلياد المساتقب  طكاايع يع.ياام عم.يا  طبلياد الضاد 
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و ذلاك لتاقياق طغييار ياي بنيا  الضاد مان اجا  مااولا   )sCG( sretnec lanimregالمنت   
 ماان  اام انتقاااء الخنيااا ذا  المسااتقبن  عالياا  التاا،ل  الب اات عاان طميياا  اسباار لبنياا  المستضااد و
  ]5[ ]4[ ]3[
 
 
 ]7[ )طبليد الضد21-2ال    (
 
و مرم ل لقرع جينا  متعددل مبعثرل داخ  الكرومبساب   لالضد  متعدد البيبتيد الخاص  سإن سن
معاا زل جسااديا م الرفاارل ال ويااق العم.يتااين التاااليتين: و إنضاااج التاا،ل  (طاسااينه) يااتم طبليااد الأضااداد
إعااااااااادل التجميااااااااع و عم.ياااااااا  طارياااااااار المسااااااااتقبن  أو  noitatumrepyh citamos
ذلاااك لغااارض  إن هاااذل العم.يااا  (طبلياااد الأضاااداد) ذا  طبيعااا  ع ااابائي  و   noitanibmocer
يااتم أوت طجميااع قرااع الجينااا  لتبليااد عاادد كبياار ماان الخنيااا  إذ طاقيااق طنااب  كبياار ماان الأضااداد
 02
دل خنيااا يقااط سااتتعرف ع.ااى المستضااد  اام ن.جاا  لعاادها إلااى الرفاارل لتاسااين المخت.فاا  و عناادها عاا
  ]7[طميي  هذل الخنيا المنتقال (عم.ي  ضبط دقيق) 
كمااا  ) عم.ياا  طجميااع قرااع الجينااا  ماان اجاا  طبليااد بنااى مخت.فاا  ل.ضااد 21-2يبضاار ال اا   (
لتاا،ل  ل.ضااد ) طاا  ير كاا  ماان الرفاارل و طارياار المسااتقبن  ع.ااى مقااداش ا31-2يبضاار ال اا   (
تخاذين لعااين اتعتبااش البنااى المخت.فا  لمباقااع اتشطبااا  ع.اى المستضااد (عم.ياام مااا نرياد طميياا ل يااي 
 المستضد) 
 
 ]5[ ]3[ ) ط  ير الرفرل و طارير المستقبن  ع.ى الت،ل 31-2ال    (
 
ا أما، طثدى عم.ي  الرفارل إلاى طغيار صاغير و طعراي انتقاال صاغير وصابتم إلاى حا  امثا  ما.اي 
عم.ي  طارير المستقبن  طنق  الأضداد ل    قف ا  كبيرل ال يء الاذى يسامر لاتنتقاال إلاى حا  
هي طبليد خنياا جدياد ضامن نقاي  طنب  الخنيامن العم.يا  الأخرى التي طساهم يي  ما.ي تخر 
مان الخنياا ذا  التا،ل  الأدناى لخنياا جديادل قادما  مان  %8-5العظا  حيت يتم استبدال نساب  
  ]5[ ]3[ نقي العظم
 الذاكرة المناعية: -6-4-2
لعاد عم.يا  اتساتجال  المناعيا  و طميا  النظاا  المنااعي ل.مستضاد و الاتخ. مناه ي اتفظ النظاا  
المناااعي لعاادد ماان الخنيااا ذا  التاا،ل  العااالي مااع المستضااد لت اا   الااذاسرل المناعياا  الم تسااب  
دام ، إذ عناد طعارض الجسام لانفس المستضاد مارل الخاص  بذلك المستضد ، و هذل العم.ي  مهم  ج
 اني  طتفاع  خنيا الذاسرل المناعي  معه مباشرل و طتعرف ع.ياه لسارع  لأنهاا طخا ن بنيتاه التاي طام 
  ]3[ التعرف ع.يها عند التعرض الأول ل.مستضد
 12
رل مارل عند التعرض الثاني ل.مستضد يعم  النظا  المناعي ع.ى طاسين مقداش الت،ل  لخنيا الذاس
أخارى و لالتاالي ماع التعارض المساتمر لانفس المستضاد طتاسان قادشل النظاا  المنااعي ع.اى طمييا  
عم.ياام  ذلاك المستضاد مماا يسار  اساتجال  النظاا  المنااعي عناد التعارض ل.مستضاد مارل ط.اب المارل 
اد يدل طركيا  الأضاداد ياي الاد  ع.اى مقاداش طع.ام بنيا  المستضاد حيات ك.ماا زاد طمييا  المستضاد ز 
  ]5[ ]3[ إيراز الأضداد و لالتالي زاد طركي  الأضداد يي الد 
كمااا ناارى ماان  و ل.مستضااد المتكاارش) طغياار طركياا  الأضااداد عنااد التعارض 41-2يبضار ال ا   (
يااتم زيااادل نسااب  و  طاا خير لساايط طااتم اتسااتجال  لعااد زماان Ag1عنااد دخاابل مستضااد ال اا   يإنااه 
نساب  الأضاداد  طتنااق  Ag1قضااء ع.اى المستضاد لعاد ال  ام Ag1 الأضاداد الخاصا  لالمستضاد
مرل  انيا  ننحاظ اتساتجال  الساريع  معاه و ذلاك لساب   Ag1الخاص  له ، عند دخبل المستضد 
إضاااي  إلااى  Ag2عنااد دخاابل مستضااد تخاار الااذاسرل المناعياا  التااي طكبناات ماان التعاارض الأول  
و  Ag1لمستضااااد ميياااا  اي ال.مفاوياااا  إلااااى نااااب  خاااااص Bعناااادها طتكياااا  خنيااااا  Ag1مستضااااد ال
ssorc- evitcaerو هاذا يادعى التفاعا  المنااعي المتصاال   ، ن واحادمعاا لا، Ag2المستضاد 
  ]5[ ]3[ esnopser
 
 
 ]5[ ]3[ ) طغير طركي  الأضداد عند التعرض ل.مستضدا 41-2ال    (
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  yroehT krowteN enummIنظرية الشبكة المناعية :  -7-4-2
 إذن اا  الخنياا ال.مفاويا  و النظاا  المنااعي    لبصا  مترابشل   جديادل وقاطريطقد  هذل النظري  
النظا  المناعي هب عباشل عن شب   منظم  مان الخنياا و الج يئاا  التاي طميا  لعضاها  أن عتبرط  
بااار هاااذل النظريااا  متعاشضااا  ماااع نظريااا  اتنتقااااء عت  حتاااى ياااي  ياااال المستضاااد و لالتاااالي ط   لعضاااام 
طفترض أن النظا  المناعي ما هاب إت مجمبعاا  منفصا.  مان النساائ  التاي  النسي.ي السالق  التي
  ]5[ ]4[ ]3[ طكبن ببضع الراح  و ت طستجي  إت عندما يتم طفعي.ها من قب  مستضد
هاب ماا يقبدناا إلاى يكارل  )5-4-2( لالمبينا  ياي الفقار  الع بائي  لعم.ي  إنتااج الأضاداد إن الربيع 
أن طاارى كعنصار  رياا  عان الجساام و سايتم التعاماا  معهاا ع.ااى أنهااا أن الأضاداد المراابشل يجا  
   ]3[ ما طكبن  ريب  عن الجسم)  البام  مستضدا  (البني  الناطج  ع بائيام 
هما العنصران الأساسيان يي عم.ي  التميي    و  epotarapو المستبقع  epotipeإن الااطم  
أيضا و سميت الااطم  الخاص  لالضد  sepotipeقد وجد لالتجر   أن ج ىء الضد يقد  حباطم 
ماان المنرقاا  المتغياارل ماان الضااد هااي   و مجمبعاا  الأنمااا  الذاطياا  المقدماا epotoidiلالم نااان 
نفسااها  هااي و ط اادد بباساار  سنساا  البيبتيااد يااي المنرقاا  المتغياارل ماان الضااد و التااي epytoidi
  )51-2( و هذا مبضر يي ال     ]4[ ]3[ epotarapطادد المستبقع 
 
 
 ]3[ ) ط    ال ب   المناعي 51-2( ال   
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ل.مستضاااد طميااا  مااان قبااا  مجمبعااا  مااان  sepotipeدخااابل مستضاااد ل.جسااام ياااإن ال اااباطم  عناااد
مجمبعاا   sepotarapو يبجااد مااع هااذل المسااتبقعا   1Pناادعبها  sepotarapالمسااتبقعا  
الأضااداد التااي  هااي مجمبعاا  1i1Pعناادها  1iالمتنزماا  معهااا ناادعبها  epytoidiماان الم ااانين 
أخارى  epytoidiقاادشل ع.اى طمييا  مجمبعا  م اانين  1Pإن المجمبع   استجابت مع المستضد 
و طسامى الصابشل الداخ.يا  ل.مستضاد و هاذل المجمبعا   2iإضاي  ل.مستضد طدعى هذل المجمبعا  
و ط ااا   معاااام مجمبعااا  مااان  2P sepotarapبااادوشها متنزمااا  ماااع مجمبعااا  مااان المساااتبقعا  
  ]4[ ]3[ 2i2P الأضداد 
المتنزما   3P sepotarapيتم طميي هاا مان قبا  مجمبعا  مان المساتبقعا   1iأيضا  المجمبع  
التاالي ستت ا   مجمبعا  كبيارل مان الممي ا  و المميلا  داخا  ال اب   المناعيا  و يبضار لو  3iماع 
 لهااا نفااس الم ااانين 1ixPطاادعى  1i1Pهناااك مجمبعاا  ع.ااى التفاار  مااع  ) ذلااك 61-2ال اا   (
  ]4[ ]3[ sepotarapلكنها ت طمي  نفس المستضد أى مخت.ف  يي المستبقعا   epytoidi
 
 ]3[ ) طفاع  الج يئا  ضمن ال ب   المناعي 61-2ال    (
 خاتمة: -5-2
قااد  هااذا الفصاا  يكاارل عاماا  عاان النظااا  المناااعي و العناصاار التااي يتكاابن منهااا ، حياات ماان أهاام 
  يئا  الضد   م طم شارا تلياا  عما  النظاا  المنااعي و النظرياا م بناطه: الخنيا ال.مفاوي  و ج
مان أهام  حياتالتاي ط ارا اتساتجال  المناعيا  و التفااعن  باين عناصار النظاا  المنااعي  المهما 
 هذل النظريا : اتنتقاء النسي.ي و اتنتقاء الس.بي و ال ب   المناعي   ط    المع.بماا  المبجابدل
ماااااااااااااااااام ل.مع.بماااااااااااااااااا  ضااااااااااااااااامن الفصااااااااااااااااابل القادمااااااااااااااااا  مه هاااااااااااااااااذا الفصااااااااااااااااا  أساساااااااااااااااااام  ياااااااااااااااااي
 42
 
 
 
 
 3
 
: النظام المناعي لثالفصل الثا
 صطناعيالا
 52
 الاصطناعي: النظام المناعي -3
 SMETSYS ENUMMI LAICIFITRA
 مقدمة: -1-3
يي السنبا  الأخيرل ازداد اتهتما  بدشاس  الأنظم  المستبحال من الأنظم  الايبي  ومن بين هذل  
و  ، )NNA( skrowteN larueN laicifitrA العصاببني  اتصارناعي الأنظما  ال اب ا  
 و النظا  المناعي اتصرناعي ، )CE( noitatupmoC yranoitulovE التربشي  ابسب ال
ع.ام المناعا  طام طرابير طقنيا   مبااد  ع.اى بنااءم   )SIA( metsyS enummI laicifitrA
طهدف يقط إلى يهم أيض  ل.نظاا  و هي ت  seuqinhcet lanoitatupmocجديدل ل.ابسب  
   ]8[ح  المسائ  الهندسي  إلى أيضام  طهدفالمناعي ب  
و لقاااد ازداد اتهتماااا  بدشاسااا  النظاااا  المنااااعي ياااي السااانبا  الأخيااارل مااان قبااا  ع.مااااء الااسااا  و 
حيت أن طعقيدل يقاشن بتعقيد الادما   ،المهندسين والرياضيين و جميعهم اهتمبا لمقدشل هذا النظا  
 enummI laicifitrA يب اات هااب النظااا  المناااعي اتصاارناعبااذلك ظهاار حقاا  جديااد ل. و
 م ااااس  عاادل اسااتفاد ماان جباناا  ع.اام المناعاا  لإن ااااء أدوا  ل ااا  الااذى )SIA( metsyS
  يرها من المسائ  و  gninrael-enihcamطع.م الآل   هندسي  مث 
و ماع   ]1[ ecnegilletni lanoitatupmoc بسابيالاحالياام احاد يارو  الاذكاء  SIAيعتبر 
 SIA) عنقااا  1-3يباااين ال ااا   (عاااا  شسااامي لهاااذا النظاااا  حتاااى الآن   ذلاااك لااايس هنااااك إطااااش
  الابسبيلالذكاء 
 
 سبيب لالذكاء الا SIA) عنق  1-3ال    (
 سبيوالذكاء الح
الشبكات العصبونية 
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م  لبناء نظاا  إضاي  إلى لعض الأيكاش الأساسي  و المه SIAيابى هذا الفص  يكرل عن ماهي  
و هاااب ي ااارا أسااابال اهتماااا  البااااحثين و المهندساااين لالنظاااا  المنااااعي  SIAمنااااعي اصااارناعي 
المناعي اتصرناعي و من  م ياذكر  ل.نظا  فريطعلغرض طصميم خباشزميا  حاسب ي  و يضع 
و الخراابا  العم.ياا   SIAكمااا يتضاامن شاارا لهي .ياا  طصااميم و هندساا   SIAمجااات  اسااتخدا  
 لا  مس ل  هندسي  ما  SIAظا  مناعي اصرناعي لتصميم ن
 لماذا النظام المناعي: -2-3
 ]3[يتمتع النظا  المناعي لالعديد من الخاباص التاي لفتات اهتماا  ع.مااء و  مهندساي الاباساي 
 مث : ]8[
طميي  الأنماا  : إن ج يئاا  و خنياا النظاا  المنااعي قاادشل ع.اى طميا  الأنماا  لعادل   1
 طر  
 خااص لاه و ك  يرد (شاخ ) يم.اك نظاا  منااعي أن : حيتsseneuqinU التفرد  2
 مخت.  من حيت الاساسي  و المقدشل 
طميي  الغري : حيت أن أى ج ىء مثذى و  ري  عن الجسم يتم طميي ل و الاتخ.   3
 منه بباسر  النظا  المناعي 
 ،ا: يبجد عدل أنبا  من العناصر يي النظا  المناعي مثا  (الخنياytisreviDالتنب    4
     ) و جميعها معا مسثول  عن حماي  الجسم  ، البروطينا  ، الج يئا 
: يتكبن النظاا  المنااعي عم.ياام مان عادل طبقاا  مان dereyalitluMطعدد الربقا    5
 الآليا  المخت.ف  التي طتعاون معام وطتكام  ل.اصبل ع.ى الاماي  الأسبر 
ريع النظاا  المنااعي : يساتnoitceted ylamonA  يار المعتااد (ال اذوذ)س ا    6
  أبدام ممرض  التي لم يباجها من قب  است اف و التعام  مع العبام  ال
خنيااااا النظاااا  المناااااعي مبزعااا  يااااي أن ااااء الجساااام  لأن: ymonotuAاتساااتقنلي    7
 لالكام  وهي  ير طالع  لأى عنصر طا م مرك ى 
تمييا  : ت حاجا  ل.ecnarelot esion الضاجي  و طاما اتست ااف  يار الكاما    8
 الكام  ل.عام  الممرض و لالتالي النظا  يتمتع لالمرون  
:  يم ان yromem dna gninrael tnemecrofnierالتذكر و التع.م المع ز   9
ل.نظااا  المناااعي طع.اام بنياا  العاماا  المماارض لاياات يسااتجي  لاانفس العاماا  المماارض 
 يي المستقب   أقبى و  أسر ل    
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 :اعيما هو النظام المناعي الاصطن -3-3
 lanoitatupmoc الابساااابييعتبااار النظااااا  المناااااعي اتصااارناعي طريقاااا  جدياااادل ل.ااااذكاء 
 مساتبحىنظاا  متكيا   ل.نظا  المناعي اتصرناعي ل نه طعريفيم ن وضع  و ecnegilletni
من المناعا  النظريا  و مان النمااذج و المبااد  و الآلياا  المناعيا  و يساتخد  ل ا  م ااس  العاالم 
  ]4[ ]3[ الاقيقي
 laciteroeht lacitamehtaMو ع.ام المناعا  النظارى الرياضاي  SIAيجا  التمييا  باين 
حياات أن الأخياار يعماا  ع.ااى وضااع نماااذج شياضااي  ل.نظااا  المناااعي ماان اجاا   ygolonummi
دشاس  النظريا  المناعي  و الفهم الأعمق ل.نظا  المناعي و مااول  طربير طقنيا  جديدل ل.تعام  
.قاااا و طصاابر الغاياا  هنااا هااي يقااط مااسااال النظااا  المناااعي الربيعااي لغاارض معااه مثاا  طراابير ال
و ع.م المناع   SIAلالتالي هناك ط اله بين  الدشاس  و التنبث بتصرف النظا  المناعي يي الباقع 
يسااتخد  كمااا انااه يسااتخد  ل اا  الم اااس  الهندسااي   SIAالنظاارى الرياضااي و الفاار  هااب يااي أن 
و ذلك ع.اى  هب ليس نمذج  كام.  ل.نظا  المناعي و ن النظا  المناعيالأيكاش الم خبذل م لعض
  ]3[ع س المناع  النظري   الرياضي  التي طسعى إلى نمذج  كام.  ل.نظا  المناعي 
 :مجالات استخدام النظام المناعي الاصطناعي -4-3
معظم مجات  ) 2-3يبين ال    (حيت  يي العديد من المجات  و التربيقا  SIAطم استخدا  
 هي SIAو ننحظ أن معظم مجات  استخدا  كنسب  لعدد الألاا  المنج ل يي ك  مجال  SIA
  ]9[طميي  الأنما  و الأمث.  و ك   ال ذوذ  يي
 
 ]9[ كنسب  لعدد الألاا  المنج ل يي ك  مجال SIA) مجات  2-3ال    (
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ذلااك يعاابد إلااى اشطبااا  النظااا   سااب و  ]8[طتع.ااق لمجااال طميياا  الأنمااا   SIAن معظاام أل ااا  إ
 SIAيااي الساانبا  الق.ي.اا  السااالق  طاام اسااتخدا  و  ]01[المناااعي الب يااق لعم.ياا  طميياا  الأنمااا  
 :منهال    واسع يي العديد من المجات  
  ]31[ ]21[ ]11[التا م   1
  ]41[معالج  الإشاشل   2
  ]51[ط خي الأمراض   3
  ]61[طصميم الداشا  الرقمي    4
 ]81[ ]71[يااااد ماااان الخباشزميااااا  يااااي مجاااال التصااااني  (طميياااا  الأنمااااا ) طرااابير العد  5
  ]91[
 
 : SIAهيكلية تصميم و هندسة   -5-3
من اج  طصميم خباشزمي  مستبحال من النظم الايبيا  مثا  ال اب ا  العصاببني  أو الخباشزمياا  
 :]3[با  الخربا  التالي ط  التربشي  يإننا ناتاج ع.ى الأق  لإ
 لنظا  طمثي  عناصر ا  1
 وضع مجمبع  من الآليا  لتقييم التفاع  بين عناصر النظا    2
 ل.تكي  اعتمادا ع.ى دينامي ي  النظا  الايبى  اجرائيا وضع   3
ويقااا لهااذل و  ي  ل اا   اصاارناعيبنع.ااى ساابي  المثااال ماان اجاا  طصااميم نظااا  ل. ااب ا  العصااب
ببنا  و طريقا  اطصاالها يإننا ناتاج إلاى وضاع طمثيا  ل.عصاببن  ام طادياد شاب   العصا الخربا 
 مع لعضها البعض و من  م طاديد خباشزمي  التع.م التي طغير من معامن  النظا  
يااان التصااميم يباادأ لالتمثياا  حياات يااتم صاانع نماابذج مجاارد  اتصاارناعي لالنسااب  ل.نظااا  المناااعي
التا،ل  للأعضاء المناعي  و الخنيا و الج يئا  و من  م وضاع مجمبعا  مان التبالاع التاي ط ادد 
لبصااا  طفاعااا  العناصااار ل ااا   كماااي و مااان  ااام وضاااع عااادد مااان الخباشزمياااا  ذا   ytiniffa
  ]3[ طعري دينامي ي  النظا  المناعي لايت الأ راض العام 
 : )3-3(لالربقا  المبضا  لال     SIAيم ن طمثي  هي .ي  التصميم ل 
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 ]5[ ]3[ SIA اهي .ي  التصميم ل) 3-3(ال    
 
جاااال التربياااق إلاااى مجاااال الخباشزميااا  الااساااب ي  يجااا  طمثيااا  معرياااا  المسااا ل  لننتقاااال مااان م
لال    الأمث  لكي نساتريع التعاما  معهاا عبار الخباشزمياا  المناعيا  و مان  ام ناتااج إلاى تليا  
يااق الخباشزمياا  ب اام يااتم طر التتااا  بااين الضااد و المستضااد ىلتاديااد مااد ytiniffaلقيااا  التاا،ل  
  ]3[لمس ل  المناعي  من اج  ح  ا
  noitatneserpeRالتمثيل:  -1-5-3
الغاي  من التمثي  هب وضع نماذج شياضي  مجردل ل.خنيا و الج يئا  المناعيا  لايات طمثا  ط.اك 
النمااذج معرياا  و ح.ابل المسا ل  الهندساي  و هاذا التمثيا  يخت.ا  مان مسا ل  إلاى أخارى و ذلاك 
مثياا  النظااا  المناااعي و وصاا  التفاعاا  بااين يااتم طحساا  طبيعاا  المساا ل   يااي المناعاا  النظرياا  
 ledoM ecapS-epahS المستضاد و ج يئااا  الخنياا المناعياا  بباساار  يكارل يضاااء ال ا  
يتم وص  منرق  اشطبا  الضد لالمستضاد (منرقا  التتاا ) لعادل خصاائ حيت   ]5[ ]3[ ]4[
العباماا  المهماا  لنشطبااا  طاابز  الااروالط الكهر ائياا  ( ،ال ااان  الكهر ائياا   ،العاارض  ،مثا  الراابل 
   epahs dezilarenegو طدعى مجمبع  الخباص ط.ك لال    العا  ل.ج ىء  ،لالمستضد) 
) باا  epotarapإذا ايترضنا انه يتم وص  ال    العا  لمبقع الر ط لضاد(الذى يادعى مساتبقع 
نقراا  لضااد عناادها سيصاابر ا ،ال ااان   ،التقعاار  ،الت اادل  ،العاارض  ،لاااشامتر مثاا  : الراابل  L
إذا ايترضانا أن الجسام يم.اك   فضااء ال ا  ل هاذا الفضااء يادعى و لعاد Lمرسبم  ياي يضااء ذو 
(يقصاد لالاذخيرل المناعيا  الأنابا  المخت.فا  مان الأضاداد التاي يمت.كهاا  Nذا  حجم ذخيرل مناعي  
 03
  م ادود (لساب Vنقر  و هذل النقاا  مبجابدل ياي يضااء  Nيان يضاء ال    لها يابى  الجسم)
)   epotipeيتم وص  مبقع الر ط ل.مستضد (الذى يدعى حاطما   وجبد مجال مادد ل.خباص) 
أن التفاع  بين الضد   Vبنفس الرريق  حيت يثخذ متممه الذى يج  أن ي بن يي نفس المنرق  
لالتااالي يااي يضاااء ال اا   ي ااد  هااذا التتااا  عنااد طرااابق  و المستضااد يقااا  بتتااا  مناااطق الاار ط
ع الار ط ي اد  يي حال عد  التتاا  ل ا   كاما  باين مباقا  اب.  لضد و متمم المستضدالنقر  المق
يمي  منرقا  سا epotarapل  صاغير لالتاالي كا  مساتبقع اتشطبا  لكن ماع طا،

لاه   مايرا V
  [5] ]3[الذى هب عتب  الت،ل  النزم  لنشطبا   المعام   حس 
مساتبقع يم ان أن يميا  عادل حاباطم و يم ان ل.منااطق العم.ي  و كما نرى ك   )4-3( ين ال   يب

 أن طتقاطع لت    التفاع  المتصال  المذكبش سالقا  V
 
 ]5[ ]3[ ) يضاء ال    و مناطق التميي 4-3( ال   
 )طرم  ل.مستضدxطرم  ل.ضد و()•(حيت  
 
لرريقااا  المساااتخدم  ياااي المناعااا  النظريااا  (طريقااا  يضااااء ال ااا  ) لتمثيااا  يم ااان اساااتخدا  هاااذل ا
ال    العا  لجا ىء  ي بن  الأضداد و المستضدا  التي ستمث  بدوشها معريا  المس ل  و عندها
مثلا  مان مجمبعا   ]Lm ,... ,2m ,1m[ = m(ساباء كاان ضاد أو مستضاد) هاب شاعا   m
 لعد    Lطمث  نقر  يي يضاء ذو (الإحدا يا ) التي  etubirttaمن الباصفا  
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هااذل الإحاادا يا  مم اان أن طكاابن م بناا  ماان أى نااب  ماان  يضاااء ال اا    SLحياات   mSL 
ياتم اساتخراج و قايم حقيقيا  أو صاايا  أو عبااشل عان بتاا  أو حتاى مجارد شمابز  الباصفا  مثا 
  ]5[ ]3[هذل الباصفا  (الخباص) من المس ل  و هي عم.ي  مهم 
 و قياس التآلف: gA-bA  بين الضد و المستضد لرابطتمثيل ا -2-5-3
م ان طمثيا  ال ا   العاا  لجا ىء ي نبعي  يضاء ال    طتباع طمثيا  الخاباص و تليا  قياا  التا،ل  
مجمبعا  مان  ]Lm ,... ,2m ,1m[ = m) ل اعا  gAأو مستضاد  bA(ساباء كاان ضاد  m
يضااء  SLحيات  m SL Lلعاد     Lالإحادا يا  الاقيقيا  التاي طمثا  نقرا  ياي يضااء ذو 
ال ا     و عناادها يقااا  التاا،ل  بااين الضااد و المستضاد لالمساااي  بينهمااا و ك.مااا ازداد  المساااي  
  ]5[  ]3[ بينهما ازداد الت،ل  (إذ أننا نبات عن التعاسس أو التتا )
 هناك عدل طبالع لقيا  المساي :
 لايتراض أن
 )1-3(  ]Lba ,... ,2ba ,1ba[=bA
 )2-3(  ]Lga ,... ,2ga ,1ga[=gA
 التي طعرى لالعنق : المساي  اتق.يدي نستخد   عندها
 

L
i
DbAgA ii
1
 )3-3( ()2
 و يصبر يضاء ال    اق.يدى  
 التي طعرى لالعنق  : مانهاطنكما يم ن استخدا  مساي   
 

L
i
DbAgA ii
1
 )4-3(     
بباساااار  كيااااان صاااا.  ربيااااق الخباشزمياااا  و يصاااابر يضاااااء شاااا   مانهاااااطن و هااااب مفيااااد عنااااد ط 
  erawdrah
بتتااالع ماان الرماابز الماا خبذل ماان ألجدياا  و التااي يم اان أن طتاارجم   ث.اامم gAو  bA عناادما طكاابن 
  مساي  هامينغنستخد  ع.ى أنها ببتيدا  
 )5-3(      
 ويدعى عندها يضاء ش   هامينغ 
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  عنااادما طكااابن المسااااي  التااا،ل   يجاا  طادياااد العنقااا  باااين المسااااي  و منرقااا  التمييااا  و عتبااا 
إذا كاان هنااك  هاب مقاداش ي ادد ييماا قيما  الار ط أعظميا  ي ابن التتاا  أعظماي و التا،ل  أعظماي 
و ل.اصابل ع.اى قيما  الار ط بنااءم ع.اى المسااي  باين الجا يئين يم ان اشطباا  باين الج يئاا  أو ت 
ياي ال اات  المساتمرل   يتاقاق الار ط  S حارف  ا  للع اطا أو قفا لعادل طبالاع مثا  طاالع  اساتخدا 
  من اج  مساي  اسبر من 
 ) التبالع المستخدم  لاسال قيم  الر ط  5-3يبضر ال    (
 
 
 ]5[  ]3[  ) طبالع قيم  الر ط5-3ال    (
بل ل.مسا ل  و لايس مان إن معياش قيا  الت،ل  يخت.  حس  طبيع  المس ل  و طريقا  طمثيا  الا.ا
الضروشى استخدا  المعايير الساالق  با  يم ان اساتخدا  معاايير ل.تا،ل  مخت.فا  طماماام لايات طنئام 
 طبيع  المس ل  المراد ح.ها ، إن المعايير السالق   البام ما طستخد  يي مسائ  طميي  الأنما  
 ميات المناعية:ز الخوار  -3-5-3
لقياا  التفاعا  باين ط.اك الج يئاا   تليا ج يئاا  المناعيا  و وضاع التمثيا  ل.خنياا و ال لعاد عم.يا 
ال ااا   إيجااادلقيااا  التاا،ل ) يجااا  طصااميم الخباشزمياا  المناعياا  التاااي سااتعم  ع.ااى  تلياا (عم.يااام 
بعها النظا  المناعي البيبلبجي تو الآليا  التي ي الأيكاشيتم بناء الخباشزمي  ل خذ لعض  ل.مس ل  
  ]3[خباشزميا  حاسب ي   لىإعم.ه و طابي.ها  أ ناء
 :]3[أهم ط.ك الآليا  التي طم طابي.ها إلى خباشزميا  حاسب ي  هي 
 تلي  عم  التيمب  التي أعرت خباشزمي  اتنتقاء الس.بي  •
 مبدأ اتنتقاء النسي.ي الذى أعرى خباشزمي  اتنتقاء النسي.ي  •
 اتصرناعي   نظري  ال ب   المناعي  التي أعرت خباشزمي  ال ب   المناعي  •
 33
ساايتم شاارا هااذل الخباشزميااا  لالتفصااي  يااي الفصاابل القادماا  إضاااي  إلااى ذكاار المباااد  المناعياا  
 الأساسي  التي أخذ  منها 
 :SIAخطوات تصميم  -6-3
مان اجا  حا  مسا ل  ماا  SIAيم ن ط.خي الخرابا  النزما  لتصاميم نظاا  منااعي اصارناعي 
 :]3[سما ي.ي 
ل.مس ل  و ذلاك ي ام  كا   النزم  SIAعناصر  طعريف ك  المس ل  و الغاي  هناوص    1
م ااددا  المساا ل  و التبالااع و المت اابت  لغاارض اتنتقااال ماان مجااال المساا ل  إلااى مجااال 
  SIA
مثااا   SIAطاديااد العناصااار المناعياا  التاااي ست سااتخد  ياااي النظااا  المنااااعي اتصاارناعي   2
 تيمب  ال.مفاوي  أو ال Tال.مفاوي  أو خ.ي   Bالضد أو الخ.ي  
 المستخدم   SIAوضع طمثي  شياضي لعناصر النظا  المناعي اتصرناعي   3
طاديد المباد  المناعي  التي ست ساتخد  ل ا  المسا ل   ام طابي.هاا إلاى خباشزمياا  لغارض   4
 ح  المس ل  بباسرتها 
لعد الاصبل ع.ى الا  يك طرميا  الا.ابل الناطجا  و نق.هاا مان جدياد إلاى مجاال المسا ل    5
 الأص.ي  
 الخاتمة: -7-3
الب ات ياي  أسابالو  SIAهذا الفص  يكرل عام  عن ماهي  النظا  المناعي اتصرناعي  أعرى
، كماا طام ذكار المجاات  المتعاددل مجاال النظاا  المنااعي لغارض البصابل لخباشزمياا  حاساب ي  
 و خرابا  طصاميم SIA، و طضمن هاذا الفصا  شارا ل.هي .يا  العاما  لاا  SIAالتي استخد  ييها 
مثاا  هااذل الأنظماا  ل اا  المسااائ  الهندسااي   ط اا   الأيكاااش المضاامن  ضاامن هااذا الفصاا  مباااد  
 مهم  لتصميم الخباشزميا  المناعي  ل    عا  
 43
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 تمييز الأنماط: رابعالفصل ال
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 noitingoceR nrettaPتمييز الأنماط:  -4
 مقدمة: -1-4
الأشااياء  ،الأشاا ال  ،الأشقااا   ،الأشااخاص  ،  يتمياا  الإنسااان لقدشطااه ع.ااى التميياا  (طميياا  الكاان
ل اا   عااا ) حياات ط اا   هااذل الأشااياء أنمااا  ذا  خااباص متقاش اا  و هااذل الخااباص طمي هااا عاان 
مراقباا  البيئاا  و طع.اام التميياا  بااين  ع.ااى الآلاا  قاادشلطميياا  الاانمط هااب   يرهااا ماان الأنمااا  الأخاارى 
و ماان  ااام اطخااااذ قاااراشا  معقبلااا  عااان  الأشااياء مبضاااب  اتهتماااا  عااان لااااقي الأشاااياء ياااي الخ.فيااا 
  ]02[ المجمبعا  التي ط  .ها هذل الأنما 
عم.يااام و ي اابن ، اساام  إعرائااهحااد  يم اان طادياادل و  أوعم.ياا   أوأى  اارض  ل نااهالاانمط يعاارف 
   هب طصني  معرياا  الادخ  (الأنماا ) إلاى احاد أصاناف الأنماا  الم اددل مسابقا انمطميي  الأ
طقااب   الآلاا  التااي و ناادعب، التااي ط ااترك يااي مباصاافا  عاماا   نمااا الأالصاان  هااب مجمبعاا  ماان 
 المصن  للعم.ي  التصني  
لضامان و  البا عم.ي  التميي  ت طعتمد ع.ى ال يء لاد ذاطاه با  ع.اى الخاباص المقاسا  ل. ايء 
الغايا   نجاا عم.ي  التصني  يج  الاصبل ع.ى مع.بما  كام.  ومسبق  عن أصناف الأنماا  
    المخت.ف  المستخدم  لتاقيق ذلكيكرل عام  عن طميي  الأنما  و الرر  إعراء ص الف من هذا
 تصميم نظام لتمييز الأنماط: -2-4
 :]02[ عم.ي  طصميم نظا  لتميي  الأنما  طتضمن ل    أساسي  ن  جبان 
 طاصي  المعريا  و المعالج  الأولي  لها   1
 طمثي  المعريا  لال    المناس    2
 خاذ القراش طاديد تلي  اط  3
 طرق تمييز الأنماط: -3-4
 :]02[ لتميي  الأنما  هي المعروي  رر ال أشهر
   gnihctaM etalpmeT المرالق  لالقبال   1
   hcaorppA lacitsitatS التصني  الإحصائي  2
  hcaorppA citcatnyS  أو النابي  المرالق  البنيبي   3
  ]12[ skrowteN larueN ال ب ا  العصببني   4
 لمطابقة بالقوالب:ا -1-3-4
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تمييا  و طساتخد  العم.يا  عاما  ياي  و هاي و هاي مان الساط الرار  و أقادمها ياي طمييا  الأنماا 
يااي هااذل العم.ياا   أشاا ال)  ،منانيااا   ،لتاديااد مقااداش الت اااله بااين شاايئين ماان نفااس النااب  (نقااا  
رالقاا  الاانمط يجا  طاابيير قالا  أو نماابذج أولاي عاان الاانمط الماراد التعاارف ع.ياه   و عناادها ياتم م
لالاسابان جمياع التبضاعا  المم نا  (اتنتقاال و الادوشان  ينخاذتالمراد طميي ل مع القبال  المخ نا  
  ]22[ ]02[ و طغير المقيا )
 
 ]22[ رعا  و النهايا  يي البصم ف) الت1-4ال    (
  حياات يااتم ط اا ي ]22[ طميياا  لصاام  الإصاابع لالقبالاا  هااي عم.ياا  ع.ااى المرالقاا احااد الأمث.اا  
مثا   القالا  مان مجمبعا  مان النقاا  التاي ط اادد التفرعاا  و النهاياا  ل.خراب  الم ا .  ل.بصام 
و ماان  اام نعماا  ع.ااى طاديااد مقااداش الترااابق بااين لصاام  الاادخ  و ) 1-4المبضااا  يااي ال اا   (
طاديد مقداش الترابق بين هذل النقا  مع القيا  لعم.يا   عن طريق البصم  المخ ن  مسبقا و ذلك
) عم.ياا  المرالقاا  بااين 2-4يبضاار ال اا   ( ر و النقاا  و التقيااايس لضاامان اسباار طراااابق التاادوي
نخرياا  ل.اانمط ال الت اابها ماان مساااو  هااذل الرريقاا   و النقااا  المسااتخرج  ماان البصاام   الاا الق
  ]02[ ]91[
 
 ]22[ ) عم.ي  المرالق 2-4ال    (
 المطابقة البنيوية: -2-3-4
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تاي طاتابى أنماا  معقادل ياناه مان الأيضا  اساتخدا  نمابذج هرماي يي العديد من مسائ  التمييا  ال
حياات ينظاار إلااى الاانمط ع.ااى انااه مثلاا  ماان أنمااا  يرعياا  لسااير  و هااذل الأنمااا  الفرعياا  أيضااا 
العناصاار الألسااط طاادعى التراسياا  الأولياا  و    و ه ااذا     مثلفاا  ماان أنمااا  يرعياا  أخاارى ألسااط
عدد كبير مان الأنماا  المعقادل  أى أنر ط التراسي  الأولي  عندها النمط يتم طمثي.ه لالقباعد التي ط
طصابر الغايا  طادياد  ، عنادهايم ن وصافها بباسار  عادد صاغير مان العناصار الأوليا  و القباعاد 
  ]02[ العناصر الأولي   و استخراج القباعد بينها
ع.اى أنهاا ألجديا   طتم مقاشن  هذل الرريق  لالصيا   النابي  يي ال.غ  حيت العناصر الأولي  طارى 
 ماي إلاى لغا  تال.غ  و يتم طبليد الجم  بناءم ع.ى القباعد و لالتالي طرى الأنما  ع.ى أنها جما  طن
ذلاااك  الباااام  ياااتم و(اساااتخدا  هاااذل الرريقااا  يقااابد إلاااى صاااعب ا  مثااا  است ااااف العناصااار الأوليااا  
  ]02[و من  م استخراج القباعد من المعريا   )لالتج ئ  ضمن نماذج ذا  ضجي 
 التصنيف الإحصائي: -3-3-4
و  لاهبادتم مان ط ا ي  قالا   الماراد طمييا ل طعم  هذل الرريق  ع.ى ط  ي  نمبذج إحصاائي ل. ايء
و بنااءم ع.اى  إحصاائي    مجمبعا  معرياا ي ا لتذلك بتاصاي  مجمبعا  مان الأنماا  (النمااذج) 
ياي ،  القاراش (تليا  التمييا ) تم طاديد النمبذج الإحصائي لغرض بناء تلي  تطخااذيهذل المعريا  
هذل الرريق  يتم طمثيا  الانمط بباسار  شاعا  مثلا  مان الخاباص المساتخرج  مان العنصار الماراد 
طميياا ل لاياات يظهاار الاانمط كنقراا  يااي يضاااء متعاادد الألعاااد و عاادد الألعاااد هااب عاادد الخااباص 
  ]02[ الم  .  ل.نمط
 مان المهام مع.بما  عان ذلاك العنصار ط    مجمبع  الأنما  معام ل.عنصر صن  واحد لتعري 
إيجاااد خااباص طساامر لأشااع  الأنمااا  لااان طنتمااي إلااى مجمبعااا  مخت.فاا  و أن طاتاا  اختياااش أو 
) مثاااتم عاان 3-4يبااين ال اا   (  ]02[مناااطق مضااغبط  و  ياار متداخ.اا  يااي يضاااء الخااباص 
طاديد حدود  تميلعد عم.ي  التمثي   مجمبعا  الخباص الجيدل الفص  و الخباص السيئ  الفص  
  القراش يي يضاء الخباص لايت طفص  الأنما  التي طنتمي إلى أصناف مخت.ف 
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 ) مجمبعا  الخباص3-4ال    (
 
  اتحتمااالي للأنمااا  م طاديااد حاادود القااراش بباساار  التاابز يااي طريقاا  القااراش الإحصااائي النظاارى ياات
للأصاناف  يار معاروف ياتم بنااء حادود  كان التابز  اتحتماالي لكن إذا التي طنتمي لنفس الصن 
 :]02[ استخدا  خباشزميا  التع.م و التي طقسم إلىالقراش ل
  عندها لالتصني  المبجه التميي  و طدعى عم.ي  التع.م المبجه  1
 عندها لالتصني   ير المبجه عم.ي  التميي  طدعى  و التع.م  ير المبجه  2
 يااتم طاديااد حاادود القااراش ماان مجمبعاا  أنمااا  ل.تاادشي   desivrepusيااي التصااني  المبجااه 
لايت يفترض أن معريا  التادشي  هاذل طعراي مع.بماا   (مجمبع  معريا  معروي  الأصناف)
   ]02[ سايي  عن التبز  المفترض لأصناف الأنما  يي الفضاء
 
 
  ]02[ التصني  المبجه )4-4(ال    
 
 serutaef daB serutaef dooG
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 مرح.تين: الذى يتم ع.ى مبجهالتصني  ال عم.ي  )4-4(يبضر ال    
و طاتابى  مرح.  اتختبااش (التصاني ) المرح.  الثاني   مرح.  التدشي  (التع.م ) والمرح.  الأولى 
يصا  الانمط مبضاب  اتهتماا  عان الخ.فيا  و  حيت يتمعم.يا  المعالج  الأولي  س  مرح.  ع.ى 
  لا ى عم.يا  طسااعد ياي التمثيا  من  م إزال  الضجي  و طقييس الانمط ضامن مجاال منئام و القياا
خاااااط التغذيااااا  الخ.فيااااا  ل.مصااااامم ل مث .ااااا  عم.ياااااا  المعالجااااا  الأوليااااا  و يسااااامر  الأيضااااا  ل.ااااانمط 
ياااي مرح.ااا  التصاااني  (لعاااد يعمااا  المصااان  المااادشل   اطيجيا  اساااتخراج و انتقااااء الخاااباصاساااتر 
نماا  و ذلاك عم.ي  التدشل) ع.اى إساناد أنماا  الادخ   يار معرويا  الصان  إلاى احاد أصاناف الأ
  ]02[ بناءم ع.ى اعتباشا  طعتمد ع.ى الخباص المقاس 
ع.ااى المعريااا  مباشاارل دون   desivrepusnuيااي التصااني   ياار المبجااه يعماا  المصاان  
و يقاب  بتصاني  المعرياا   (معرياا  طادشي ) ل.تادشي  أمث.ا  أو الأصانافمع.بما  مسابق  عان 
  ]42[ ]32[ ]02[ حس  معياش ل.تما   بينها
هناك العديد من اتستراطيجيا  المستخدم  لتصاميم المصان  عم.ي  طمي  الأنما  الإحصائي  يي 
يبضار  و هاي طعتماد ع.اى مقاداش المع.بماا  المتابيرل عان التابز  اتحتماالي ال ارطي للأصاناف 
 الرر  المستخدم  يي طميي  الأنما  الإحصائي  )5-4ال    (
 
 ]02[ ام لأنما  إحصائيتميي  ال) الرر  المستخدم  5-4ال    (
 04
ياي حاال التابز  اتحتماالي معاروف لتصاميم المصان    noisiceD seyaBنرباق قاعادل 
طع.ام التابز  اتحتماالي  ن.جا  إلاى لكن إذا كان التابز  اتحتماالي  يار معاروف عنادهاو طمامام 
.تاااابز  اتحتمااااالي معااااروف (مااااثنم ل العااااا   اااا  الإذا كااااان  ماااان معريااااا  التاااادشي  المتاااابيرل 
طاديااد لاااشامترا   يصاابر الغاياا  ماان عم.ياا  الااتع.م هاالكاان مادداطااه  ياار معروياا  ط بصااي) 
 لكان إذا كاان ال ا    noisiced cirtemarapالتابز  يقاط و المسا ل  هاي قاراش لااشامترى 
 ير معروف عندها نعم  يي نمط  ير لاشامترى وعنادها يجا  طقادير  العا  ل.تبز  اتحتمالي
هنااااك العدياااد مااان الخباشزمياااا  المعرويااا  جيااادام و المساااتخدم  ياااي   ]02[ التاابز  اتحتماااالي
 lenrekو  sreifissalc robhgien tseraen-Kالتميياااا  الإحصااااائي مثااا  
  ]52[ sreifissalc
 :]62[ل    عا  الخربا  الأساسي  لعم.ي  طمي  الأنما  إحصائيام هي 
 المعالج  الأولي    1
 استخراج الخباص و انتقاء الخباص   2
 التبز  اتحتمالي سباء لاشامترى أو  ير لاشامترى (التع.م) طقدير   3
 عم.ي  اطخاذ القراش (التصني )   4
 طقييم الأداء   5
ماان أهاام طربيقااا  طميياا  الأنمااا  إحصااائيام و طعتباار عم.ياا  طا.ياا  صاابش الأقماااش الصااناعي   
ي طميي  ي السب  يي ذلك يعبد إلى مقداش المعريا  الكبير المبجبد يي ط.ك الصبش و عم.يام 
 الأنمااا  الإحصااائي يإننااا لااجاا  لعاادد كبياار ماان المعريااا  لتقاادير اتحتمااات  ل اا   دقيااق
  ]62[
 :noitacifissalC desivrepusnUالتصنيف غير الموجه  -4-4
ل ع.اى معرياا  طادشي   الباام ياي العدياد مان طربيقاا  طمييا  الأنماا  ي ابن مان الصاع  الاصاب 
تالعاا  لهااا) و مثااال ع.ااى ذلااك عم.ياا  طا.ياا  صاابش الأقماااش الأصااناف ال مع.ماا  (معااروف مساابقام 
..اصاابل ع.ااى مع.بمااا  حقيقاا  يجاا  زياااشل المبقااع الماادشو  و طاديااد مجمبعاا  ماان يالصااناعي  
ذلاك  الباام صاع  جادام و  ي ابن  نقاا  عان  طالعا  لكا  صان  بباسار  نظاا  مع.بماا  جغراياي و
لك ي.جا  إلاى عم.يا  التصاني   يار المبجاه لاذ ي.غي الفائدل من استخدا  صبش الأقماش الصاناعي  
إلاى أى  مسابقام  حيت يتم بناء حادود القاراش بنااءم ع.اى معرياا  طادشي   يار مع.ما  ( يار معاروف
 صن  طتبع) 
 14
عم.ياا  و ال مجمبعا  مانو هاي  gniretsulc atadالمعريا   لعنقدلطدعى هذل العم.ي  أيضام 
ضاااامن  sretsulcالربيعياااا  أو العناقيااااد جرائيااااا  الغاياااا  منهااااا الاصاااابل ع.ااااى المجمبعااااا  الإ
 ]32[ العنقااابدالمعرياااا  و ذلاااك لاتعتمااااد ع.اااى قياااا  مقاااداش التما ااا  باااين المعرياااا  ضااامن 
  ]42[
أو التصااني   ياار المبجااه هااب عم.ياا  صااعب  جاادام لأن المعريااا  يم اان أن ط اا    العنقاادلعم.يااام 
 ذلك  )6-4ر ال    (يبض  ]02[ عناقيد أو مجمبعا  ل ش ال مخت.ف  و أحجا  مخت.ف 
 
 ]02[ الأش ال المخت.ف  لمجمبعا  المعريا  )6-4ال    (
 :]32[ ]02[ ل.عنقبد فبناءم ع.ى ذلك طم اعتماد عدل طعاشي
ام أسثاار ماان عااالأنمااا  (النماااذج) ضاامن العنقاابد (مجمبعاا  المعريااا  المترالراا ) طت اااله م  1
 ط ابهها مع المعريا  ضمن عنقبد تخر 
ق  ذا  كثاي  عالي  مان النقاا  مفصابل  عان العناقياد الأخارى لمنااطق العنقبد ي    منر  2
 ذا  كثاي  منخفض  من النقا  
و لالر م مان وجابد هاذل التعااشيف يإناه مان الصاع  عم.ياام طادياد العناقياد (مجمبعاا  المعرياا  
 المترالر ) كما أن معياش الت اله مهم جدام لتعريف العنقبد 
كا دال يعالا  و قبيا  ياي  sisylana retsulc العناقياده أو طا.يا  خد  التصاني   يار المبجااسات  
و اسااتيفاء  ]82[و طج ئاا  الصاابشل  ]72[العديااد ماان المجااات  مثاا  : التنقياا  عاان المعريااا  
و بناااء ع.ااى ذلااك طاام   ]13[و طع.اام الآلاا   ]03[و طرمياا  و ضااغط الإشاااشل  ]92[المع.بمااا  
و طرااابير الخباشزمياااا   smhtirogla gniretsulc العنقااادلطراابير العدياااد ماان خباشزمياااا  
  ]02[ الجديدل ما ي ال مستمرام حتى الآن
 :]42[ ]32[ ]02[ل.عنقدل معظم هذل الخباشزميا  يعتمد ع.ى طقنيتين أساسيتين  إن
  gniretsulc lanoititraP  التقسيمي العنقدلطقني    1
  gniretsulc lacihcrareiH  الهرمي العنقدلطقني    2
 24
   الهرمي العنقدلأسثر من طقني    التقسيمي العنقدليتم استخدا  طقني    البام ما
مراعاال  العنقادلإن الدشاسا  الاديث  حبل التصني   ير المبجه طقتارا ع.اى مساتخد  خباشزمياا  
 :]02[ما ي.ي 
ع.ااى إيجاااد العناقيااد ضاامن مجمبعاا  المعريااا  سااباء وجااد   العنقاادلسااتعم  خباشزمياا    1
قبا  طربياق الخباشزميا   العنقادلد أ  لم طبجد   لاذلك يجا  دشاسا  إم انيا  يع.يام هدل العناقي
 و من  م دشاس  صنحي  العناقيد الناطج  عن الخباشزمي  
المث.ى لذلك يج  طجري  عادل خباشزمياا  مان اجا  مجمبعا   العنقدلت وجبد لخباشزمي    2
 المعريا  المدشوس  
نحي  العناقياد هاي مباضايع مهما  مثا  عم.ي  جماع المعرياا  و طمثي.هاا و طقيساها و صا  3
  )العنقدلأهمي  اختياش الخباشزمي  (اختياش إستراطيجي  
 :gniretsulc lanoititraP ةالتقسيمي العنقدة  -1-4-4
لعااد و الغاياا  هااي طاديااد  Lنمااط يااي يضاااء ذو  nلاادينا  هااي كالتااالي:  التقساايميالعنقاادل  عم.ياا 
نماااا  ضااامن العنقااابد لايااات طكااابن الأ retsulcقااابد) مجمبعااا  (عن kالتقسااايم باااين الأنماااا  إلاااى 
 ]32[مااع لعضااها الاابعض أسثاار ماان ط ااابهها مااع الأنمااا  يااي العناقيااد الأخاارى  الباحااد مت ااابه 
  ]42[
ل.قيااا  لالتقساايم الأمثاا  يجاا   (المجمبعااا ) قااد ي اابن معااروف أو  ياار معااروف  K عاادد العناقيااد
يم ان أن ي ابن هاذا المعيااش عاا  أو ما.اي: و  noiretirc gniretsulc ل.عنقادلاعتمااد معيااش 
 معياش عا  مث  الخر  التر يعي   معياش ما.ي يعري البني  الما.ي  ل.معريا  
حياات أن الخباشزمياا  هااي اسااتعمال عم.ااي  العنقاادلو خباشزمياا   العنقاادليجاا  التفريااق بااين معياااش 
الخرا  التر يعاي  عنقادلمياا  و لالتالي و ع.ى سبي  المثال يبجاد العدياد مان خباشز  العنقدللمعياش 
  ]42[ ]02[  التر يعي ل    مخت.  عن الأخرى و ك  منها طستخد  معياش الخر
 :gniretsulC rorrE-erauqSالخر  التر يعي  عنقدل •
.اصابل ل ساتخد طشايبعام و   التقسايمي العنقادلالخر  التر يعي مان أسثار اساتراطيجيا   عنقدلعتبر ط
ذلك مان اجا  عادد م ادد مان العناقياد لايات نق.ا  الخرا  التر يعاي  ع.ى التقسيم بين المعريا  و
  ]42[ ]02[
عنقابد (مجمبعا  مترالرا )  Kناه ياتم التقسايم إلاى إلعاد ي L بانمط (نمبذج) يي يضاء  nمن اج  
نمط و ك  نمط يبجد يقط يي عنقابد واحاد يقاط و عنادها   nk CKلايت يابى  (C1C,2,,…CK)
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و مركا   CKهاب مجماب  مر عاا  المسااي  الأق.يديا  باين كا  نماط ياي  CKالخر  التر يعي ل.عنقابد 
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 

nk
i
kk
i
kkT
exmxm ki
1
 )1-4( ()() 2()()()()
عنقابد هاب مجماب  التغاايرا  الداخ.يا   Kو عندها الخر  التر يعي لعم.ي  التجميع كام.ا  مان اجا  
 ) 2-4لك  العناقيد و يعرى ويق المعادل  (
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 )2-4( 22
د التقساايم الااذى يعرااي اقاا  قيماا  لااا الخراا  التر يعااي هااي إيجااا عنقاادلر الغاياا  ماان عم.ياا  بو طصاا
Ek
 ecnairav muminimو التقسايم النااط  ل.معرياا  يادعى طقسايم التغااير الأصاغرى  2
  noititrap
 :]02[هي كالتالي   التقسيمي ل.عنقدلالخباشزمي  التكراشي  العام  
 5إلاى  2ش العم.يا  من عنقبد (مجمبع )   م طكرا Kاختياش طقسيم أولي ل.معريا  إلى   1
 حتى ناص  ع.ى عناقيد مستقرل 
 ط  ي  طقسيما  جديدل لإسناد ك  نمط إلى اقرل مرك  ل.عناقيد السالق    2
 حسال مراس  العناقيد الجديدل و ذلك لاسال المتبسط   3
المختااش (ماثنم  العنقادلحتاى البصابل إلاى امثا  قيما  لتاالع معيااش  3و  2طكاراش الخرابل   4
 التر يعي) معياش الخر  
طعادي  عادد العناقياد بادم  أو طقسايم العناقياد الناطجا  أو لإلغااء العناقياد الصاغيرل أو إلغااء   5
 النقا  ال اذل 
) 7-4يبضاااار ال ااا   (  naem-Kطااادعى خباشزمياااا   5الخباشزميااا  السااااالق  ماااان دون الخراااابل 
 النقا  ال اذل 
 44
 
 
 ) النقا  ال اذل7-4ال    (
 
ياا  يعالاا  حاسااب يام و طعرااي نتااائ  ممتااازل عناادما طكاابن العناقيااد هااي خباشزم naem-Kخباشزمياا  
يي  lacirehpsrepyhمضغبط  و مفصبل  جيدام يي يضاء الخباص و ذا  ش   شبه كروى 
يم ااان اساااتخدا  مساااايا  أخااارى  يااار المسااااي  الأق.يديااا  لتعرياااف الخرااا   الفضااااء متعااادد الألعااااد 
  التر يعي مث  مساي  مانهاطن
 
 الخاتمة: -5-4
طضمن هذا الفص  مع.بما  عام  حبل طميي  الأنما  مع شرا سريع ل.رار  المعرويا  مان اجا  
بهااااذل العم.ياااا  مثاااا  مرالقاااا  القبالاااا  و المرالقاااا  البنيبياااا  إضاااااي  إلااااى تليااااا  التصااااني   القيااااا 
العنقادل التقسايمي  و   طقنيا الإحصائي و طم التركي  ع.ى شرا التصاني   يار المبجاه و لاالأخ 
 مي  التصني   ير المبجه يي طربيقا  طميي  الأنما  ذلك لأه
 54
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 الخوارزميات و النماذج المناعية: -5
 مقدمة: -1-5
ذاسارل مناعيا  قاادشل ع.اى طمييا  أنماا  المستضادا  لخ.اق طمييا  الأنماا  ياي النظاا  المنااعي  ياتم
و عناد التعارض لانفس المستضادا  أو أى   لتي يتعرض لها النظا  المناعي(العبام  الممرض ) ا
و عندما الذاسرل المناعي   لاستخدا مستضدا  م ابه  لها بنسب  معين  يتم طميي ها مباشرل و ذلك 
مناعياا  يعماا  النظااا  ع.ااى طع.اام بنياا  المستضااد الجديااد الذاسرل الاا ت يااتم طميياا  المستضااد ماان قباا 
ع  الم تسب ) و بناء ذاسرل مناعي  خاص  بهذا المستضد لم اياته عند التعرض (ويق تليا  المنا
 له يي المرل المقب.  
يبجد العديد من الخباشزميا  المناعي  المربشل يي مجال طميي  الأنما  و معظمها طم طربيرل من 
بتربير مصن  يستخد  المباد  المناعيا     ]23[ gnohZ iefnaYاج  طربيق مخص  قا  
و قااا  لمقاشناا  النتااائ  ل.خباشزمياا  المراابشل ماااع  لصاابش الأقماااش الصااناعي  التا.ياا ل.قيااا  لعم.ياا  
 لالعديااد ماان الخباشزميااا  التق.يدياا  المسااتعم.  ياااي نفااس المجاااال و اظهاار أن الخباشزميااا  الجديااد
يااي  يبجااد العديااد ماان الخباشزميااا  المناعياا  المراابشل و ، طتفااب  ع.ااى ط.ااك الخباشزميااا  التق.يدياا 
طااااام اساااااتخدا  العدياااااد مااااان كماااااا   ]53[ ]43[ ]33[ صااااابش الأقمااااااش الصاااااناعي  مجاااااال طا.يااااا 
حيات اساتخدمت مان اجا  عم.يا   ]63[ ]81[ياي مجاال معالجا  الصابش  المناعيا  الخباشزمياا 
ماان اجاا    ]91[دماا  المباااد  المناعياا  مااع ال ااب ا  العصااببني  و هناااك ماان  طج ئاا  الصاابش 
لت اخي  خباشزميا  مناعيا  ]73[ taloP lameKاساتخد   مهما   عم.ي  التمييا  و هاي عم.يا 
و طم استعمال النظا  المناعي اتصرناعي لتاديد الأعرال يي نظا  طبزيع القدشل   سرطان الثدى
  ]83[الكهر ائي  
شاارا الخباشزميااا  و النماااذج المناعياا  العاماا  المسااتخدم  لتميياا  الأنمااا   يااي هااذا الفصاا  ساايتم
مان   ولايس لتربياق مخصا  تاي طصا.ر لعادل طربيقاا  ياي مجاال طمييا  الأنماا ال ول    عاا  
 ي  الأنما :يأهم الخباشزميا  العام  يي مجال طم
 خباشزمي  اتنتقاء الس.بي   1
 خباشزمي  اتنتقاء النسي.ي   2
 ناعي  رصال ب ا  المناعي  ات  3
 منها الخباشزمي  و من  اممن اج  ك  خباشزمي  سيتم ذكر المباد  المناعي  الأساسي  المستبحال 
  ) الإطاااش العااا  لعماا  الخباشزميااا  المناعياا  ،1-5يبضاار ال اا  ( الخباشزمياا  الااسااب ي   شاارا
إن جمياع الخباشزمياا  المناعيا   ايتهاا بنااء ذاسارل مناعيا  خاصا  لغارض طمييا  المستضاد الاذى 
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مناعيا  المساتخدم  لعاض الخباشزمياا  الالفصا   ضامن هاذا ذكرسان  سي ا   الانمط الماراد طمييا ل
ياي مجاال الأمث .ا  و ذلاك يعابد إلاى عنقا  الأمث .ا  لعم.يا  طمييا  الأنماا  (عم.يا  التصاني   يار 
 المبجه) 
 
 
 ) الإطاش العا  لعم  الخباشزميا  المناعي 1-5ال   (
 
 mhtirogla noitceles evitageNخوارزمية الانتقاء السلبي:  -2-5
 ل الخباشزميا  مساتبحال مان تليا  عما  التيماب  التاي طقاب  لإنتااج خنياا لمفاويا  متام.ا  ل.اذا هاذ
و هااي طسااتخد  ل اا   أساسااي يااي عم.ياا  ك اا   (قااادشل ع.ااى التميياا  بااين الااذاطي و  ياار الااذاطي)
 الباام ماا ي ابن لادينا مجمبعا  مان الأمث.ا  التاي طادل  ، حيات noitceteD ylamonAال اذوذ 
لربيعياا  ل.نظااا  و لاايس لاادينا أى مع.بمااا  عاان ال ااات  الأخاارى (الغياار طبيعياا ) ع.ااى الاالاا  ا
تم طاادشيبها ع.ااى يااعتمااد ع.ااى مباادأ اتنتقاااء الساا.بي لت اا ي  مجمبعاا  ماان الكباشاا  التااي عناادها ي  
لربيعيا  ل.نظاا  معرياا  الاالا  الربيعيا  و يصابر باذلك لاديها القادشل ع.اى ك ا  ال اات   يار ا
  ]93[ ]01[ ]4[ ]3[(الاات  ال اذل) 
 tserroF ماان قباا  )SN( noitceleS evitageNطاام طراابير أول خباشزمياا  انتقاااء ساا.بي 
 لغرض القيا  لاماي  الااسبل من الفيروسا  و المستخدمين  ير المرخ لهم  ]93[
 ع.ى مرح.تين: SNاتنتقاء الس.بي  طعم  خباشزمي 
 مرح.  ط  ي  الكباش    1
 مرح.  المراقب     2
(و التاي  Pت طميا  المجمبعا  الماميا   Mالغاي  منها ط ا ي  مجمبعا  كباشا   ة الأولى:المرحل
مان العناصار المقترحا   ام اختباشهاا  Cطمثا  ال اات  الربيعيا  ل.نظاا )  ياتم ذلاك بتبلياد مجمبعا  
  يااي نهاياا  العم.ياا   Pو عنااد المرالقاا  يااتم إهمااال العنصاار الااذى يمياا  أى عنصاار ماان  Pع.ااى 
يبضااار ال ااا     ]93[ ]01[ ]4[ ]3[ Pالتاااي ت طميااا   M مبعااا  الكباشااا ناصااا  ع.اااى مج
 ) مرح.  ط  ي  الكباش  2-5(
مستضدات 
 ط)(أنما
 ذاكرة مناعية خوارزمية مناعية
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 ]04[ ) مرح.  ط  ي  الكباش 2-5ال    (
 
و عنااد است اااف عنصاار  ياار ذاطااي  *Pالمراقباا  و ذلااك لف اا مجمبعاا  مااا  المرحلــة الثانيــة:
) مرح.اا  3-5يبضاار ال اا   (  ]93[ ]01[ ]4[ ]3[ الااتخ. منااه(دخياا ) يااتم طفعياا  عم.ياا  
  المراقب 
 
 ]04[ ) مرح.  المراقب 3-5ال    (
مااع  طاا داد أساايام  و التااي لتبليااد الكباشاا  العالياا  هااذل الخباشزمياا  الك.فاا  الاسااابي  مساااو  ماان أهاام
 ]14[ reeleseah’D ل اااا  هااااذل الم اااا .  طاااابش  (المامياااا )عاااا  الذاطياااا  ب ازدياااااد حجاااام المجم
 خريام مع حجم معريا  الدخ    متناسب طكبن الك.ف  الاسابي    لايتخباشزميا  لتبليد الكباش
 علاقة كشف الشذوذ بعملية التصنيف: -1-2-5
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 desivrepusأن عم.ي  ك   ال ذوذ الم روح  سالقام ما هي يع.ياام إت عم.يا  طصاني  مبجاه 
ط ابى تاي و اللتادشي  اإذ أن جبهر عم.ي  ك   ال ذوذ يعتمد ع.اى معرياا   noitacifissalc
أمث.اا  عاان صاان  وحيااد هااب الصاان  الااذاطي أو الربيعااي يااي حااين أن معريااا  اتختباااش ط اابى 
إذام اتخااتنف باين ك اا  ال ااذوذ و   يار الاذاطي  الآخار عاان ن الااذاطي وعاا احادهم عبااريصانفين 
عم.ياا  التصااني  التق.يدياا  هااب انااه يااي الرريقاا  التق.يدياا  معريااا  التاادشي  ط اابى أمث.اا  عاان كاا  
  ]24[(س  من الذاطي و  ير الذاطي)  الأصناف
 :]24[ الت اله يي ما ي.ي ي من لالر م من هذا اتختنف
سا  منهماا يقسام المعرياا  إلاى معرياا  طادشي  و معرياا  اختبااش و الخباشزميا  يجا    1
 أن طتع.م من معريا  التدشي  و طربق النتائ  ع.ى معريا  اتختباش  
(النمبذج الاذى يصان   ledom noitacifissalcنتيج  التدشي  هي نمبذج التصني    2
 معريا  اتختباش إلى عدل أصناف) 
) بانفس الرار  SN هب انتقاء سا.بي يتم طقييم ك   ال ذوذ (أو يع.يام يي النظا  المناعي  3
 CORالتي طقيم بها عم.ي  التصني  التق.يدي  مث  مقاداش الدقا  ياي التصاني  أو مناناي 
  evruC  citsiretcarahC gnitarepO revieceR
 : SN خوارزمية الانتقاء السلبي تطبيقات -2-2-5
مان أهمهاا  تربيقاا اليي العديد من  يي مجال ك   ال ذوذ و قد استخدمت SNمعظم طربيقا  
 اتنتقاء السا.بي خباشزمي  تاستخدم، كما  ]44[ ]34[ ]93[مجال حماي  الااسبل و ال ب   
ياااي  ءعااا  مااان الكباشااا  التاااي ساااتتخ. مااان كااا  شاااينااااء مجمب لتج ئااا  الصااابشل و ذلاااك بب  SN
طاام طربيااق الخباشزمياا  ع.ااى صاابش لاالأشض  حياات ]54[طميياا ل  الصاابشل مااا عاادا الصاان  المااراد
 حياات بيناات التجاااشل أن الخباشزمياا  بباساار  حسااا  أشااع  ط اات الامااراء الفضاااءماا خبذل ماان 
نياام حياات طاام طبليااد لك اا  التغيار ياي معريااا  متس.ساا.  زم SNأعرات نتااائ  ممتااازل ، اساتعم.ت 
و ماان  اام المراقباا  و يااي حااال حاادو  طغياار يااي  للإشاااشلالكباشاا  اعتمااادام ع.ااى الاالاا  الربيعياا  
يبضاار   ]64[ الكباشاا  المبلاادل حساا  نسااب  التغياار الااصاا  ط.ااك طتفعاا  مجمبعاا  ماان الإشاااشل
ع.ات عناد ) عدد الكباش  التي طف5-5) مثال ع.ى الإشاشل المختبرل و يبين ال    (4-5ال    (
ع.يها هب مجال طا.ي  صبش  SNمن المجات  الأخرى التي طم طربيق خباشزمي   حدو  الخ.  
  ]84[يي ك   العر  يي طائرل  SN، كما استخدمت  ]74[الأسنان 
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 ]64[ ) الإشاشل المختبرل4-5ال    (
 
 
 ]64[ ) عدد الكباش  التي طفع.ت عند حدو  الخ. 5-5ال    (
 
 الانتقاء النسيلي:خوارزمية  -3-5
 )ASC( mhtiroglA noitceleS lanolC 
الخ.يااا  التاااي طميااا   أنياااي المساااتخد  مااان قبااا  النظاااا  المنااااعي  ت.خ مبااادأ اتنتقااااء النساااي.ييااا
أ ناااء عم.ياا  التكااا ر يااتم   ر أمااا التااي ت طمياا ل يااتم إهمالهاااالمستضااد يااتم انتقائهااا ل.تكااا ر و التغاااي
و هاي عم.يا  طعما  ع.اى   noitarutam ytiniffaج ل.تا،ل  إخضا  الخنيا إلى عم.ي  إنضاا
 زيادل الت،ل  ل.خنيا المنتقال (زيادل قدشل التميي ) 
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ماااان قباااا   0002خباشزمياااا  حاسااااب ي  طعتمااااد ع.ااااى مباااادأ اتنتقاااااء النسااااي.ي عااااا   أولطاااام طراااابير 
  ، اعتماد  الخباشزميا  ع.اى عم.يتاين أساسايتين ياي النظاا ]94[  ortsaC ed .N ordnaeL
المناااعي البيبلاابجي لغاارض إيجاااد الا.اابل همااا مباادأ اتنتقاااء النسااي.ي و عم.يااا  إنضاااج التاا،ل   
  كماا ط ابش  العدياد مان ]05[ ]4[ ]3[استخدمت هذل الخباشزمي  يي طميي  الأنماا  و الأمث .ا  
 خباشزميااا  اتنتقاااء النسااي.ي لغاارض طاسااين أداء الخباشزمياا  الأولااى و ماان اجاا  القيااا  لعم.يااا 
 سندش  منها الخباشزميا  التالي : و ، هندسي  مخت.ف 
  GLANOLCخباشزمي    1
 التفرعي   GLANOLCخباشزمي    2
  SALCNOLCخباشزمي    3
 :الانتقاء النسيلي خوارزمية هاالمناعية التي استخدمت المبادئ -1-3-5
 لنسي.ي:طم استخدا  عدل مباد  من النظا  المناعي البيبلبجي لتاقيق خباشزمي  اتنتقاء ا
  المستضدطاصي  ذاسرل مناعي  مختص  حس    1
 انتقاء و استنسال الخنيا ذا  التافي  الأسبر (الت،ل  اتسبر)   2
 عم.يا  إنضاج الت،ل    3
 صيان  التنب    4
(المسااتقب   Bيااتم اعتباااش أن الضااد و الخ.ياا  ال.مفاوياا  جميااع خباشزميااا  اتنتقاااء النسااي.ي  ضاامن
 بينهما  التفريقيتم  هما شيء واحد و تع.ى سراها) 
 الخطوات العامة لخوارزمية الانتقاء النسيلي: -2-3-5
 ل    عا  طتبع جميع خباشزميا  اتنتقاء النسي.ي الخربا  العام  التالي :
 طبليد مجمبع  من الا.بل المقترح  ع بائيام (مجمبع  من الأضداد أو الخنيا)   1
 ي:تاقق القيا  لما ي.ططالما معايير التبق  لم   2
 لخنيا بناءم ع.ى مقداش الت،ل  لك  منها ااستنسال   1،2
 طربيق تليا  إنضاج الت،ل  (مث  الرفرل المع زل)   2،2
 طربيق تليا  اتنتقاء لت  ي  الذاسرل المناعي (مجمبع  الا.بل الجديدل)   3،2
 صيان  التنب  ضمن مجمبع  الا.بل   4،2
الا.اااابل التااااي حصاااا.ت ع.يهااااا  الااااذاسرل المناعياااا  المراااابشل سااااتمث  و يااااي نهاياااا  الخباشزمياااا  يااااان
) المخرااااااط التااااااديقي لخباشزمياااااا  اتنتقاااااااء النسااااااي.ي العاماااااا  6-5( يبضاااااار ال اااااا    الخباشزمياااااا 
 المستخدم  لتميي  الأنما  
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(    لا5-6ي.يسنلا ءاقتنتا  يمزشابخل يقيدتلا طرخملا ) 
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 :GLANOLCخوارزمية  -3-3-5
قاادشل ع.اى القياا   ل خباشزمي  انتقاء نسي.ي و صممت ك دال حاسب ي هي أو  ]05[ GLANOLC
يااي طميياا   GLANOLC طسااتخد  ل عمااال  مثاا  طع.اام الآلاا  و طميياا  الأنمااا  و طاصااي  الااذاسرل 
حيات  bAmالأضاداد المرابشل  لايت طبلد مجمبع  من mعددها  gAالمستضدا  مجمبع  من 
  gAi.  لك  مستضد يمث  الذاسرل المناعي  المقاب bAimس  ضد 
 :]05[ ]5[ ]4[ ]3[ هي كالتالي GLANOLC خربا 
و ل ااا    N عاااددها )الا.ااابل المقترحااا ( الأضاااداد مااان bAالبدايااا  طبلياااد مجمبعااا  ياااتم ياااي   1
و  bAm: مجمبعااا  خنياااا الاااذاسرل وهاااي مثلفااا  مااان مجمبعاااا  يرعيااا لايااات طكااابن  ع اابائي
   m=Nr+و  bA=bAmbA+rي بن  حيت bArمجمبع  لاقي الا.بل 
 :ما ي.ي جي  يتممن اج  ك    2
 ما ي.ي: يتمضمن مجمبع  المستضدا   gAiمن اج  ك  مستضد   1،2
النااط  ضامن  يبضاعو  gAi و bAمقداش الت،ل  بين ك  عنصر مان  يقا   1،1،2
   fشعا  
و هاااي  bAnلت ااا   المجمبعاا    bAضااد مااان المجمبعاا   nنختاااش أيضااا    2،1،2
   gAiالأضداد ذا  الت،ل  الأسبر مع المستضد 
يااارد) و ذلاااك حسااا  التااا،ل   nلاستنساااال المجمبعااا  المنتقاااال (أيضااا   نقاااب   3،1،2
مقااداش اتستنسااال يت ايااد حساا  ازدياااد التاا،ل  مااع  ي اابن  المقااا  لكاا  ضااد لاياات
  Cالمستضد و بذلك ين   لدينا مجمبع  مثقت  
لايات طكابن etarutam ytiniffa عم.يا  إنضاج ل.ت،ل   Cربق ع.ى ي  4،1،2
   *Cاش الت،ل  و ينت  عندها المجمبع  العم.يا  متناسب  ع سام مع مقد
ضاع النااط  يب  و gAiو  *Cقيا  مقداش الت،ل  مان جدياد باين عناصار  يتم  5،1،2
   *fضمن شعا  
كمرشر لي بن الذاسرل  bAcmالعنصر ذو الت،ل  الأع.ى  *Cاش من يختيتم ا  6،1،2
 المناعي  الجديدل 
تبدال يااتم اساا bAimأع.ااى ماان طاا،ل  الااذاسرل المناعياا   bAcmيااي حااال طاا،ل    7،1،2
 الذاسرل المناعي  له لي    الذاسرل المناعي  الجديدل 
 bArح  عنصر ع بائيام و نستبدل بها اق  العناصر ط،لفام من  dطبليد  يتم  8،1،2
 حتى نهاي  المستضدا    2 1 يتم طكراش العم.ي   2،2
 حتى نهاي  الأجيال النزم   2ا  يي العم.ي نكرش  3
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 قادشل ع.ى طميي  مجمبع  المستضدا  ذاسرل مناعي   ناص  ع.ىبنتيج  الخباشزمي  
مجمبع   لاستخدامها يي عم.ي  طميي اختباش الخباشزمي  ل ]05[ ortsaC ed .N ordnaeLقا  
مثلاا  ماان مصاافبي  ماان الأشقااا   عااددحياات اعتباار كاا   ]05[ المرماا ل ل اا    نااائي الأعاادادماان 
 لايت لتمثي  الا.بل اداعتماد طرمي  للأضدطم  ، و 01X21يساوى اجم مصفبي  ل 1,0الثنائي  
لاياات يتاا ل  الساارر البحيااد ماان طتااالي اساارر  021X1كاا  ضااد مثلاا  ماان مصاافبي  ساارر  ان
مسااي  هاامينغ لقياا  مقاداش التا،ل  باين الضاد  لقيا  الت،ل  طم استخد   ل.عددالمصفبي  المرم ل 
عظمااى هااي عنااد طاقااق التتااا  الكاماا  بااين الضااد و المستضااد طكاابن المساااي  ال ، إذام و المستضااد 
عناد  و ناصا  gAiهاب نساخ  مع بسا  شقمياام عان المستضاد  bAimو ي بن عنادها الضاد  021
 طاقق ذلك ع.ى طميي  طا  ل.مستضد 
 :GLANOLCآلية الاستنسال المستخدمة في  -1-3-3-5
طاام يرزهااا طنازليااام و ذلااك ويقااام  nطاام ايتااراض أن مجمبعاا  الأضااداد المنتقااال لنستنسااال ذا  العاادد 
خ المبلادل عان كا  ضاد ) لتاديد عادد النسا1-5مع المستضد ومن  م طم طربيق المعادل  ( ل.ت،ل 
  ]05[ ]5[ ]4[ ]3[ضمن المجمبع 
)
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هااب معامااا  اتستنسااال   لالتاااالي ي اابن عاادد الا.ااابل الك.ياا  الناطجااا  ضاامن المجمبعااا   حياات 
 التالي :المعادل  هب ويق  Cالمثقت  
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 001ياان العنصار الأول (ذو التا،ل  الأع.اى) ياتم طكابين  1و  001=N اجا  ماثنم : مان
  )2-5و ه ذا حس  المعادل  ( له نسخ  05و العنصر الذى ي.يه يتم طكبين له نسخ  
 عمليات إنضاج التآلف: -2-3-3-5
طم جع  الرفرل متناسب  ع سام مع  حيتنضبج الت،ل  لك  ضد ع.ى الرفرل المع زل جسديام  اعتمد
الرفارل متعاددل  طام اساتخدا لترميا  الأضاداد لساب  اساتخدا  الترميا  الثناائي  قاداش التا،ل  ل.ضاد م
 حيتتلي  الرفرل متعددل النقا  ) 7-5ال    ( يبضر   noitatum tniopitlum  ]3[النقا 
  أو لالع س '0'إلى  '1'يثدى إلى طغير  الرقم من  هذا  طفرل يي نقر  حدو  عند
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 ]3[ تلي  الرفرل متعددل النقا ) 7-5ال    (
 
ن احتمااال حاادو  إ) و بناااءم ع.يهااا ياا3-5طاام ش ااط احتمااال الرفاارل لمقااداش التاا،ل  ويااق المعادلاا  (
احتمال عندها نق ي يض  وأصبر الا  أالرفرل متناس  ع سام مع الت،ل  و ك.ما ازداد الت،ل  
 :]05[ ]4[ ]3[ الرفرل
f
e



 )3-5(  
الاذى طام  هاب مقاداش التا،ل  fهاب معاما  الهباب  أماا  هاب احتماال معادل الرفارل و  حيات 
ن معاادل بااي) المنانااي مااا 8-5ال اا   (يبااين    ]1,0[ ضاامن المجااال dezilamronطقييسااه 
حياات مااع ازدياااد معاما  الهبااب  ياا داد  الرفاارل و التاا،ل  ماان اجا  قاايم مخت.فاا  لمعاما  الهبااب  
  ]05[ ]5[ ]4[ ]3[لا.بل السيئ  الفر  يي معدت  الرفرل بين الا.بل الجيدل و ا
 
 ]05[ .ت،ل ل  لالنسب) مناني معدل الرفرل 8-5ال    (
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ل ااا   عاااا  يخت.ااا  طربياااق الخباشزميااا  مااان مسااا ل  إلاااى أخااارى و ذلاااك حسااا  نمذجااا  الضاااد و 
ماان المهاام جاادا الااتا م لااالرفرل و يخت.اا  أداء  المستضااد (عم.ياا  الترمياا ) و تلياا  قيااا  التاا،ل  
 الخباشزمي  حس  حجم مجمبع  الا.بل و حجم الذاسرل المناعي  
 فرعية:الت GLANOLCخوارزمية  -4-3-5
ل اا   طفرعااي كمااولاا  لتساااريع  GLANOLCدشاساا  طنفيااذ ب ]15[ sniktaW werdnAقااا  
طقسايم مجمبعا  المستضادا  (الأنماا  التاي نرياد طميي هاا)  حيت طم الخباشزمي  ل.بصبل إلى الا 
ع.ى ك  مجمبع  ع.ى حدل ل    طفرعاي  ام ياي  GLANOLCطربيق  طمإلى عدل مجمبعا  و 
يبضار  ن النتيجا  النهائيا  يذاسرل المناعي  الناطجا  عان كا  عم.يا  طفرعيا  لتكاب ع اليجمط طمالنهاي  
  ل    طفرعي GLANOLCطنفيذ عم.ي   )9-5ال    (
أسر  من الخباشزمي  التق.يديا  ل ثيار و ذلاك يعابد إلاى أن عم.يا   ]15[ سانت الخباشزمي  الجديدل
 الذاسرل المناعي  كام.   إن اءل  من الذاسرل المناعي  كان أسر  ل ثير من مااو ط  ي  ج ء 
 
 التفرعي  GLANOLC) خباشزمي  9-5ال    (
 
نسب  ال من النز  ل.بصبل ل.ا  من اجا  عم.يا  (الخباشزمي  سرع   ازدياد )01-5ال    (يبين 
العم.ياااا   دعااادل عم.ياااا  طفرعيااا ) ماااع ازديااااد عاااد عناااد طربيقهاااا ع.اااىواحااادل إلاااى الااا من الااانز  
  التفرعي 
 gA
 gAk gA2 gA1
 GLANOLC GLANOLC GLANOLC
 bA2 bA1
 
 bAk
 
 bA
 
 ……
 ……
 ……
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 مع التفرعي  GLANOLCخباشزمي  ازدياد سرع  ) 01-5ال    (
 ]15[ازدياد عدد العم.يا  التفرعي   
 
 )SALCNOLC( noitacifissalC lanolC:خوارزمية التصنيف النسيلي -5-3-5
ساااااميت   GLANOLCترااااابير نساااااخ  معدلااااا  مااااان ب ]25[ etihW .A refinneJقاااااا  
 لعاادل أساابالطاام طعاادي  الخباشزمياا   ، عم.ياا  التصااني  يااي اسااتخدامها حياات طاام  SALCNOLC
 :]25[ منها نذكر
عنااااد طمييااااا  أحااااارف أو أشقاااااا  يإنااااه ت يائااااادل مااااان مااولااااا  طع.اااام ال ااااارف كماااااا هاااااب ياااااي   1
  كماا أن هاذا ال ارف لدياه عاادل  مسابقام نساخ  مان ذلاك ال ارف لأناه لادينا GLANOLC
المفيااد طكاابين  يانااه ماانل.اانمط و لالتااالي ال اايء الااذى ي اا   صاان   عاادل أشاا ال مخت.فاا 
الصان  و اساتخدا  هاذل  أى ذاسرل مناعي  ل.ارف معمم  عن جميع الأش ال المخت.ف  لاه
 الذاسرل المناعي  ل.تعرف ع.يه عندما ي بن ل     ير مادد مسبقام 
ت طستفيد يع.يام من المجمبعا  المثقت  الناشئ  أ ناء عم  الخباشزمي    GLANOLCأن   2
نها طعم  ع.ى طربير مجمبعا  الاذاسرل المناعيا  ديعا  واحادل معاام و طنتقا  مان مستضاد لأ
 إلى المستضد التالي ضمن نفس الجي  
 حيات طامت    صان  واحاد لطع.م عدل أش ال ل.رقم معام لذلك طم طعدي  الخباشزمي  لايت طااول  
لجعا  المعيااش  و ذلاك لي م  جميع الأمث.ا  عان الارقم ضامن الصان  الباحاد معياش الت،ل طعدي  
هب مجماب  مساايا  هاامينغ باين الضاد و جمياع المستضادا  ضامن الصان  الباحاد و ذلاك وياق 
 :]25[التالي   المعادل 
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و  bAimلضااااد هااااي مساااااي  هااااامينغ بااااين ا Diعاااادد الأمث.اااا  ضاااامن الصاااان  الباحااااد و  Eحياااات 
ماااان نفااااس الصاااان  و بااااذلك ي ااااير المعياااااش إلااااى مقااااداش طاااا،ل  الضااااد مااااع كاااا   gAiالمستضااااد 
المستضااادا  ضااامن الصااان  الباحاااد و لالتاااالي بااادتم مااان طعااارض الضاااد لمستضاااد واحاااد نعرضاااه 
لمجمبعااا  المستضااادا  ضااامن الصااان  الباحاااد و لالنتيجااا  ستت ااا   ذاسااارل مناعيااا  معممااا  عااان 
 ) طكبين الخنيا المعمم  عن الأصناف 11-5ال    (يبضر   ]25[الصن  لالكام  
 
 ) طكبين الخنيا المعمم  عن الأصناف11-5ال    (
 
يااي عم.ياا  طميياا  الأشقااا  أو الأحاارف الجدياادل  لعااد عم.ياا  الااتع.م الااذاسرل المناعياا  الناطجاا  طسااتخد 
سرل المناعيا   يار المعرويا  حيات ياتم إساناد ال ارف إلاى الصان  الاذى ياقاق اسبار طا،ل  ماع الاذا
و الم اددل مسابقام   النزم  المقاب.  له لكن ل ر  أن ي بن هذا الت،ل  يب  عتب  الت،ل  الدنيا 
يي حال كان الت،ل  من اج  جميع الأضداد ضمن الذاسرل المناعي  طات عتب  الت،ل  يصن  و 
  ]25[ الارف ع.ى انه  ير معروف
ستريع اتستفادل طلكي   GLANOLCتعدي  بني  خباشزمي  ب  ]25[ etihW .A refinneJقا  
و أصابات الخرابا  ل.خباشزميا  الجديادل  *Cمن الا.بل الجيدل المبجبدل يي المجمبعا  المثقتا  
 سالتالي:
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و ذلاك ل ا   ع ابائي  Nمان الا.ابل المقترحا  ذا  العادد  bAطبليد مجمبع   يتم البداي يي   1
و  bArو مجمبعا  لااقي الا.ابل  bAm: مجمبعا  خنياا الاذاسرل مثلفا  مان مجمبعاا  يرعيا 
   r+m=Nو  bA=bAmbA+rي بن 
 ي.ي: يتم ماضمن مجمبع  المستضدا   gAiمن اج  ك  مستضد   2
 ي.ي : يتمجي  ك  من اج    1،2
ضاااع النااااط  يب و  gAiماااع  bA  مقاااداش التااا،ل  باااين كااا  عنصااار مااان اقاااي  1،1،2
  fضمن شعا  
 bAnلت ا   المجمبعا    bAالمجمبع  يرد (ضد) من  nاش أيض  يختيتم ا  2،1،2
   gAiو هي الأضداد ذا  الت،ل  الأسبر مع المستضد 
يرد) و ذلك حس  الت،ل  المقاا   nاستنسال المجمبع  المنتقال (أيض   يتم  3،1،2
لك  ضد لايت مقداش اتستنسال يت ايد حسا  ازديااد التا،ل  ماع المستضاد و باذلك 
  Cين   لدينا مجمبع  مثقت  
لايات طكابن etarutam ytiniffa عم.يا  إنضاج ل.ت،ل   Cربق ع.ى ي  4،1،2
  *Cالعم.يا  متناسب  ع سام مع مقداش الت،ل  و ينت  عندها المجمبع  
و نضاع النااط   gAiو  *Cقياا  مقاداش التا،ل  مان جدياد باين عناصار ياتم   5،1،2
  *fضمن شعا  
كمرشر لي بن الذاسرل  bAcmالعنصر ذو الت،ل  الأع.ى  *Cاش من يختيتم ا  6،1،2
 مناعي  الجديدل ال
يااتم اسااتبدال  bAimأع.ااى ماان طاا،ل  الااذاسرل المناعياا   bAcmيااي حااال طاا،ل    7،1،2
 الذاسرل المناعي  له لي    الذاسرل المناعي  الجديدل 
 لالكام   bArو نستبدل بها عناصر   *Cح  من  rاش أيض  يختا  8،1،2
  bArح  ع بائيام و نستبدل بها اق  العناصر ط،لفام من  dطبليد  يتم  9،1،2
كاابن الااذاسرل المناعياا  طتحتااى نهاياا  جميااع الأجيااال و بااذلك   2 1 طكااراش الخراابليااتم   2،2
  gAiالمقاب.  ل.مستضد 
كابن الاذاسرل المناعيا  المقاب.ا  طتحتى نهاي  المستضدا  و بذلك  2العم.يا  ضمن يتم طكراش   3
 لجميع المستضدا  
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 الشبكة المناعية الاصطناعية التطورية: -4-5
 krowteN enummI laicifitrA yranoitulovE nA )teNia(
طساتعم  هاذل ، حيات  ل.قياا  لعم.يا  طا.يا  المعرياا  ]35[ ]45[ teNiaطرابير خباشزميا   طام
النظاا  المنااعي هاب عبااشل عان شاب   منظما   طفتارض أنالتاي  الخباشزمي  نظري  ال اب   المناعيا 
ستضااد و لالتااالي طفتاارض ماان الخنيااا و الج يئااا  التااي طمياا  لعضااها لعضااا حتااى يااي  يااال الم
 والتفاع  بين ج يئا  النظا  المناعي (التفاع  بين الأضداد) ل    مستمر و متغيار ماع الا من 
  ال ب ا  المناعي  و ذلك بتثبيط أو طفعي  التفاع  ييعم  النظا  المناعي ع.ى طنظيم عم.ي  ط  
  ي طع س بنيتهالداخ.ي  ل.مستضد و ه ال ب   الناطج  الصبشل طمث  بين الأضداد 
 : teNia المبادئ المناعية التي استخدمتها  -1-4-5
 و هي: teNiaطم استخدا  عدل مباد  من النظا  المناعي البيبلبجي من اج  بناء 
 طاصي  ذاسرل مناعي  مختص  طعري الصبشل الداخ.ي  ل.مستضد   1
 انتقاء و استنسال الخنيا ذا  التافي  الأسبر (الت،ل  الأسبر)   2
   إنضاج الت،ل  عم.يا  3
 صيان  التنب     4
 التفاع  بين الأضداد (طميي  لعضها لعضام)    5
 طثبيط ال ب   المناعي  (طثبيط التفاع  بين الأضداد)    6
هماااا شااايء واحاااد و ت ياااتم التمييااا   Bياااتم اعتبااااش أن الضاااد و الخ.يااا  ال.مفاويااا    teNiaضااامن 
اء النساي.ي إضااي  لمبادأ ال اب   المناعيا  طساتعم  مبادأ اتنتقا teNiaن إبنااءم ع.اى ذلاك يا بينهماا 
 ل.قيا  بتا.ي  المعريا  
 : teNiaبنية  -2-4-5
و طتااا ل  مااان  hparg dethgiew-egdeمبزونااا   بافهاااي عم.ياااام مخراااط ذو حااا teNia
مجمبعاا  ماان العقااد التااي هااي الخنيااا أو الأضااداد و مجمبعاا  ماان الأزواج بااين هااذل الخنيااا هااي 
  ]35[ ]45[شقم مريق هب البزن أو قبل اتطصال   ايو مع ك  ح segde بافالا
هي شب   طربشي  لأنها طعتمد ع.ى الإستراطيجي  التربشي  ل.تا م بدينامي ي  ال ب   و  teNiaإن 
مهم  الخباشزمي  الاصابل ع.اى الصابشل  مرونتها (طستعم  التغاير الجيني لمجمبع  من الأيراد) 
و ذلاااك ل ااا    (مجمبعاااا  المعرياااا  الربيعيااا ) عرياااا الداخ.يااا  ل.عناقياااد  المبجااابدل ضااامن الم
) ياإن الخارج المفتارض a( )21-5( ال ا   ياي كماا هاب مباينعناقيد شب ي   لايتراض أن الادخ  
  ]35[ ]45[) b( )21-5( ال    يي كما هب مبينسي بن 
 16
 
 ]35[ بني  ال ب   المناعي  اتصرناعي  )21-5ال    (
 
جادام  هاذا منئام    اق  ل ثير من عدد النماذج يي المعريا  وخنيا ال ب عدد يج  منحظ  أن
لضااغط المعريااا  و الااتخ. ماان المع.بمااا  الفائضاا   teNiaلضااغط المعريااا  لااذلك طسااتخد  
 ضمن المعريا  
 : teNiaعمل خوارزمية آلية  -3-4-5
التاي طانجر ياي الخ.يا  ويقام لنظري  ال ب   المناعي  يإن الخنيا ستتنايس ع.ى طمييا  المستضاد و 
إضااي   إلاى يكارل  أماا التاي طف ا  سايتم الاتخ. منهاا إسثاشهاا م التميي  أسثر سيتم طفعي.ها و من 
  noisserppus krowtenبين الأضداد ستثدى إلى طثبيط ال ب   bA-bAأن عم.ي  التميي  
عضاها) و لالتخ. من الخنيا التي طمي  الذا  (طمي  ل teNiaضمن نمبذج طتم عم.ي  التثبيط 
 bA-gAالعنقااا  باااين الضاااد و المستضاااد ن إكاااذلك يااا ،sذلاااك لاتعتمااااد ع.اااى عتبااا  ل.تثبااايط 
 bA-bAأمااا العنقا  بااين الأضااداد  ،(مقااداش عاد  التما اا )  jidساتادد بناااءم ع.ااى التا،ل  بينهمااا 
) المخراط 31-5   (يبضار ال ا  ]35[ ]45[ (مقاداش التما ا ) jisساتكبن ويقاام ل.تا،ل  بينهاا 
بناااء مجمبعاا  ماان  teNiaالغاياا  يااي   teNiaالتااديقي الااذى ي اادد الخراابا  العاماا  لخباشزمياا  
لايت ياتم يع.ياا  ضاغط  خنيا الذاسرل المناعي  القادشل ع.ى طميي  و طمثي  بني  و طنظيم المعريا 
 و ك.ما كانت هذل الخنيا معمم  كانت نسب  الضغط اسبر  ، المعريا 
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 :التالي  الرمبزطم استخدا   يي الخباشزمي 
   pNالمعريا  ذا  العدد  X •
    tNمصفبي  طابى خنيا ال ب   ذا  العدد  c •
 خ.ي  ذاسرل   Nمصفبي  طابى  M •
 فع. )  عدد الخنيا المستنس.  من الخ.ي  الماف ل (الم cN •
   )bA-gA( jidمصفبي  عد  التما   طابى  D •
   )bA-bA( jisمصفبي  التما   طابى  S •
 عدد الخنيا المنتقال لنسنتسال و عم.يا  الإنضاج   n •
 نسب  الخنيا المنتقال من الخنيا الناضج     •
 •
d
 عتب  المب  الربيعي   
 •
s
 عتب  التثبيط   
 :]35[ ]45[ ل.تع.م كالتالي teNiaطعم  خباشزمي  
 ما ي.ي: يتممن اج  ك  طكراش   1
 :ما ي.ي يتم iمن اج  ك  مستضد   1،1
 لك  خنيا ال ب    jidقيا  الت،ل    1،1،1
 خ.ي  من ال ب   ذا  الت،ل  الأع.ى  nاختياش   2،1،1
 استنسال الخنيا المنتقال بناءم ع.ى الت،ل    3،1،1
 ربيق تلي  الرفرل ع.ى الناط  ط  4،1،1
 ل.خنيا الماسن   Dحسال   5،1،1
مصاافبي  خنيااا  pMماان الخنيااا عالياا  التاا،ل  لت اا    %نختاااش نسااب    6،1،1
 ذاسرل ج ئي  
الااتخ. ماان الخنيااا ذا  التاا،ل  اقاا  ماان   7،1،1
d
عتباا  المااب  و بااذلك يق.اا   
   pMحجم 
   jis. ب   ل bA-bAقيا  ط،ل    8،1،1
التخ. من الأضداد ذا    9،1،1
s
 (طثبيط نسي.ي)   <jis 
 ) ]pM;C[ C( Cمع مجمبع  الخنيا الك.ي   pMوص    01،1،1
و التخ. من الخنيا ذا   Sحسال   2،1
s
 (طثبيط شب ي)  <jis 
 ح  لا.بل ع بائي  جديدل  %r أسبء استبدال  3،1
 بق  اختباش معياش الت  2
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هاي عم.يا  اتنتقااء النساي.ي أماا العم.ياا  الباقيا   1.1.7حتاى  1.1.1الخرابا  مان  ننحاظ أن
اش كمعيااا ماان اجاا  قياااا  التااا،ل  طااام اعتمااااد المسااااي  الأق.يديااا   ال اااب   المناعيااا  يهاااي لإجاااراءا 
لعاااااد عم.يااااا  الاااااتع.م الخنياااااا الناطجااااا  طمثااااا  الصااااابشل الداخ.يااااا    ل.تما ااااا  و معيااااااش لعاااااد  التما ااااا 
مصافبي   Sمصافبي  إحادا يا  خنياا الاذاسرل و  و هاب Mخرج ال ب   و ينت  عنها ل.مستضدا  
الت،لفا  بين هذل الخنيا و هي طادد أى من الخنيا متص  مع الآخر و مقاداش هاذل اتطصاال و 
 بذلك طادد البني  العام  ل. ب   
 : teNia في آلية الطفرة -4-4-5
ين و هب عم.يا ب يادل أو إنقاص العدد الاقيقي لمقداش مع ذلكو  الرفرل ع.ى أعداد حقيقي طاد  
 :]43[لاستخدا  المعادل  التالي   teNia طم احدا  الرفرل يي   مقداش الرفرل
 )5-5(    cccgA *()
و   اطجاال الرفارل ن اب المستضاد  يضامنو ذلاك  cgA ()إشااشل ال اد ل ما اب  الرفارل طبجياه
يع.ياام مقاداش الإزاحا  أى مقاداش الرفارل الااصا.  و هاب مت ابل ع ابائي ينتماي  المعاما  يادد 
عان ذلاك  ياتم طاقياقو  قا  قيما  طاد التا،ل  د  يا يعنادمالالتا،ل   طم ش اط  إلى مجال مادد 
  [5]4لت،ل  ع سام مع ا الع بائي ش ط مجال المتابل  طريق
 المدربة : TENiaمن بنية  المعلومةاستخراج  -5-4-5
لكان ذلاك سايجع  عم.يا   Sالمصافبي   وصان يم ن طاديد بني  ال ب   الناطج  ببساط  بباسر  
عاااد أسثاار ماان لالأ عاادد  اابن يعناادما طفسااير ال ااب   و اسااتخراج المع.بماا  صااعبام ل.غاياا  و خاصاا  
يااد الخنيااا التااي طنتمااي لكاا  دعاادد العناقيااد و طا عاان طريااق طاديااد يااتم اسااتخراج المع.بماا   ن اا  
ذا  اتمتاااداد  لاساااتخدا  طا.يااا  ال اااجر ل و ذلاااك عنقااابد تخاااذين لعاااين اتعتبااااش شااا   كااا  عنقااابد 
ل. اب   الناطجا  ل.اصابل ع.اى العناقياد ضامن  eert gninnaps laminim ]55[الأصاغرى 
 عريا  الم
 
 الخوارزميات المناعية المستخدمة في الأمَثلة: -5-5
عم.ياا  التصااني   ياار  إنيكمااا ذكرنااا سااالقام  الأنمااا ذا  اشطبااا  و يااق بتميياا   الأمث .اا عم.ياا   إن
خباشزميااا  العنقاادل  إنتااالي لمعياااش عنقاادل معااين لا أمث .اا المبجااه (العنقاادل التقساايمي ) طعتمااد ع.ااى 
  طام طرابير العدياد مان الخباشزمياا  المناعيا  ياي أمث .ا ي يع.ياام خباشزمياا  التقسايمي  التق.يديا  ها
مثا  التخرايط  استخدمت هذل الخباشزميا  يي العديد من المجات  و التربيقاا و  الأمث . مجال 
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الغايا  مان هاذل الفقارل إعرااء يكارل   و الجدول  و طصاميم الاداشا  الرقميا  و طصاميم أنظما  الاتا م
شزميا  المناعي  التي استخدمت من اج  الاصبل ع.ى الا  الأمث  العا  لتالع ما عن أهم الخبا
    معظم هذل الخباشزميا  اعتمد  ع.ى مبدأ اتنتقاء النسي.ي أو مس ل  ما
 لأمَثلة:في ا المستخدمة الانتقاء النسيلي خوارزميات -1-5-5
لمسااتخدم  لتمياا  ا GLANOLCبتعاادي  خباشزمياا   ]05[ ortsaC ed .N ordnaeLقااا   
ياااي ت يبجاااد   GLANOLC-tpoو ساااميت الخباشزميااا  المعدلااا   تقاااب  لعم.يااا  الأمث .ااا ل  الأنماااا
 يليتم أمث.ته و هب يعبر عن جبدل الا  و لالتال ).(gعم.ي  الأمث.  مستضد ليتم طميي ل ب  طالع 
جاد مجمبعا  و لماا اناه ت يب  قيما  التاالع مان اجا  ضاد معاين (حا  معاين)  يصابرمقاداش التا،ل  
لالكام  ستكبن مجمبع  الذاسرل أى لان ي ابن  bAمستضدا  ليتم طميي ها يان مجمبع  الأضداد 
كما انه لن يتم انتقاء خ.ي  واحدل ك  مرل لت    الذاسرل المناعي  لكن سايتم  منفص.   bAmهناك 
  ]05[ ]5[ ]4[ ]3[ bAضد لت    المجمبع   Nانتقاء 
 كالتالي: GLANOLC-tpoطعم  خباشزمي  
 و ذلك ل    ع بائي   Nمن الا.بل المقترح  ذا  العدد  bAالبداي : طبليد مجمبع    1
 نقب  لما ي.ي: ك  جي من اج    2
و نضاع النااط   ).(gو ذلاك واسار  التاالع  bAنقيس مقداش الت،ل  لك  عنصر مان   1،2
   fضمن شعا  
ي و هااا nbAلت ااا   المجمبعااا    bAيااارد (ضاااد) مااان المجمبعااا   nنختااااش أيضااا    2،2
 الأضداد ذا  الت،ل  الأسبر 
يارد) و باذلك ين ا  لادينا مجمبعا  مثقتا   nنقب  لاستنسال المجمبع  المنتقال (أيضا    3،2
  C
و يناات  عناادها  etarutam ytiniffa عم.يااا  إنضاااج ل.تاا،ل   Cنربااق ع.ااى   4،2
   *Cالمجمبع  
   *fو نضع الناط  ضمن شعا   *Cنقب  لقيا  مقداش الت،ل  من جديد لعناصر   5،2
كمرشاااار لي اااابن  bAcmعنصاااار ذوا  التاااا،ل  الأع.ااااى لت اااا    N  *Cتاااااش ماااان نخ  6،2
 الذاسرل المناعي  الجديدل  
   bAcmلالأضداد ذا  الت،ل  الأع.ى من  bAنستبدل الأضداد يي   7،2
   bAعنصر (ح ) ع بائيام و نستبدل بها اق  العناصر ط،لفام من  dطبليد   8،2
 حتى نهاي  الأجيال النزم   2نعيد العم.ي    3
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لاياات ط ا   ال ا  النهااائي  bAهايا  الخباشزمياا  نقااب  لاختيااش الخ.ياا  ذا  التاا،ل  الأع.اى ماان بن
 الناط  عن الخباشزمي  
طم طرميا  الا.ابل ل شقاا   نائيا  ل ا   م االه ل.خباشزميا  الأصا.ي  المساتخدم  لتمييا  الأنماا  لكان 
.قيااا  بتقياايم لو  ال اا  هااذل الأشقااا  طعباار عاان أشقااا  حقيقياا  ضاامن مجااال الب اات المفااروض لإيجاااد
 الا  و حسال مقداش الت،ل  يتم طابي  الا  إلى شقم حقيقي كالتالي:
لاياااااااات  'zناساااااااا   m[=m0m,1,,…mL-1]شقاااااااام  نااااااااائي كالتااااااااالي  Lالضااااااااد مثلاااااااا  ماااااااان 

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

1
0
'2
L
i
i
عندها القيم  الاقيق  المقاب.  ل.ا  هي  zmi
21
nimxamnim '



L
zz
و  zxamحيت  zzz
تليا  اتستنساال   ).(g م يتم قيا  الت،ل  ويقام لتالع التقيايم  ن حدود مجال البات طعبر ع znim
الأساسااي  و تلياا  الرفاارل المعاا زل هااي نفسااها  GLANOLCهااي نفسااها المسااتخدم  يااي خباشزمياا  
  ]05[طتم ل    متناس  مع مقداش الت،ل  أيضام و كن العم.يتين 
اعتمد  ع.ى مبدأ اتنتقاء النسي.ي من اج  الأمث.  و  التي الأخرى  هناك العديد من الخباشزميا 
ع.ااى  GLANOLCاعتمااد    GLANOLCمعظمهااا هااب مااولاا  لتاسااين الخباشزمياا  الأساسااي  
هناااك ماان  معااام.ين أساساايين لتبجيااه الا.اابل همااا مباادأ اتنتقاااء النسااي.ي و تلياا  الرفاارل المعاا زل 
 اان  معااامن  لتبجيااه  تاسااتعم. يالتاا ]65[ AI-tpoأضاااف معااامن  أخاارى مثاا  خباشزمياا  
 و طام rotarepo gnigaالا.ابل هاي اتستنساال و الرفارل المعا زل و معاما  التقااد  ياي السان 
نسااخ  معدلاا  ماان   اام طاابش   ]75[أنهااا الأيضاا   إ بااا  طاام و GLANOLCمقاشناا  أدائهااا مااع 
  و هااااي لالإضاااااي  إلاااااى اسااااتعمالها المعااااامن  الاااااثن ]85[ GLAMMI-tpoهااااي  AI-tpo
 السالق  طستعم  طمثي  حقيقي ل.ا.بل 
المسااتقبن   (طعاادي ) طريقاا  لتارياار اسااتخدمتالتااي  ]95[ ASCERسمااا طاام طراابير خباشزمياا  
تلياا  احتمالياا   تاسااتعم.أنهااا  إضاااي  إلااىن مااع الرفاارل المعاا زل تليااا  إنضاااج التاا،ل  لاياات طكااب  
نسااخ  ماساان  ماان  قاادمت كمااا مخرااط الخباشزمياا   )41-5ال اا   (يبضاار و  تنتقاااء النخباا  
لتبليااد مجمبعااا   citoahCوهاااي طسااتعم  متس.سااا.  ع اابائي   ]06[خباشزميااا  اتنتقااااء النساااي.ي 
الا.اابل الع اابائي  كمااا طسااتخد  تلياا  طفاارل طعتمااد ع.ااى المساااي  بااين الجينااا  إضاااي  إلااى عم.ياا  
 طارير المستقبن  من اج  ع.مي  إنضاج الت،ل  
يكرل مهم  و هي أن اتنتقاء النسي.ي عم.يام ت  تاء النسي.ي ناق نسخ  أخرى من خباشزمي  اتنتق
مثا  الخباشزمياا  الجينيا  و لالتاالي ت يبجاد م ااشك  لالمعريا   revossorcيقب  لعم.يا  العبابش 
بااين الا.اابل و لتاقيااق عم.ياا  م اااشك  اسااتعم.ت مباااد  ماان نظرياا  ال ااب   المناعياا  و طاام جعاا  
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إلى مقداش التفعي  من قب  الخنيا الأخرى (هناك طفاع  بين الخنيا  الرفرل طتع.ق لالت،ل  إضاي 
  ]16[ و يعتمد ع.ى الجينا )
 
 
 ]95[ ASCERخباشزمي   عم ) مخرط 41-5ال    (
 
حياات طاام طعاادي  العديااد ماان العم.ياااا  إذ  ACFتراابير خباشزمياا  ب ]26[ inawlihK hsقااا  
و هاي طساتعم  نابعين  )MP( noitatum lellarapتليا  طفارل طفرعيا   الخباشزميا  اساتعم.ت
و  yhcuaCمن الرفرل معام : طفرل  بصي  من اج  الرفرا  صغيرل الخربل و طفرل ذا  طبز  
معادلاا  جدياادل لتاديااد مقااداش التبسااع  تكمااا اسااتعم. ذلااك ماان اجاا  الرفاارل ذا  الخراابل الكبياارل 
 كمااااليااد الا.ااابل الع اابائي  أيضااا متس.سااان  ع اابائي  لتب  تاسااتخدمو  النساااي.ي و معاادل الرفااارل
-5ال اا   (يبضاار  تلياا  احتمالياا  لننتقاااء الا.اابل و ذلااك ويااق مباادأ عج.اا  الرولياات  تاسااتخدم
  ACFمخرط خباشزمي   )51
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 ]26[ ACFخباشزمي   عم مخرط ) 51-5ال    (
 
 الخاتمة: -6-5
التي طم طربيرها  سانت الغاي  من هذا الفص  إعراء يكرل شام.  عن معظم الخباشزميا  المناعي 
يااي مجااال طع.اام الآلاا  ل اا   عااا  ، حياات احتاابى هااذا الفصاا  شاارحام مفصاانم لأهاام الخباشزميااا  
 المناعي  المستخدم  يي مجال طميي  الأنما  ل    عا  و هي:
 خباشزمي  اتنتقاء الس.بي   1
 اتنتقاء النسي.ي   خباشزمي  2
 ال ب ا  المناعي  اتصرناعي    3
لسااب  اشطبااا  عم.ياا   الأمث .اا زميااا  المناعياا  المسااتخدم  يااي مجااال سمااا طاام شاارا لعااض الخباش 
  الأنما لعم.ي  طميي   الأمث . 
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 :تصميم خوارزمية مناعية للقيام بعملية التصنيف غير الموجه -6
 مقدمة: -1-6
ال ااب   المناعياا  اتصاارناعي  و  إضاااي  إلااى خباشزمياا اشزمياا  اتنتقاااء النسااي.ي اختباااش خب قمنااا ل
دشاس  ا ر طغيار معاامن  ط.اك الخباشزمياا  ع.اى أداء الخباشزميا  و مادى أهميا  هاذل المعاامن  
و النماااااااذج و  SIA بناااااااءم ع.ااااااى دشاساااااا  النظااااااا  المناااااااعي اتصاااااارناعيو  يااااااي طاسااااااين الأداء 
طعتماد ع.اى مبادأ اتنتقااء النساي.ي  مناعيا  خباشزميا  بتصاميم قمناا مرابشلالخباشزمياا  المناعيا  ال
 desivrepusnu ل.معرياا  ياي النظاا  المنااعي البيبلابجي ل.قياا  لعم.يا  طصاني   يار مبجاه
الخباشزمي  المربشل هي خباشزمي  متكيف  ماع المعرياا  و طعما  ع.اي طغييار   noitacifissalc
معريا  من اج  طاسين الأداء و طسريع البصبل إلى ال ا  و قاد طام معامنطها أوطبماطي يام مع ال
-Kاختباااش أدائهااا و مقاشنتااه مااع الخباشزميااا  المعروياا  يااي مجااال التصااني   ياار المبجااه مثاا  
حيت وجدنا من نتائ  اتختباش أن الخباشزمي  الجديدل كانت أسثر دق  ياي التصاني  و  snaem
 أسثر و بقي  
قسااامين أساسااايين: القسااام الأول يضااام اتختبااااشا  التاااي أجريناهاااا ع.اااى ينقسااام هاااذا الفصااا  إلاااى 
الخباشزميااا  المناعياا  المسااتخدم  يااي طميياا  الأنمااا  (خباشزميااا  اتنتقاااء النسااي.ي و خباشزمياا  
) أما القسم الثاني ي ارا الخباشزميا  المناعيا  التاي قمناا بتصاميمها مان اجا  القياا  لعم.يا  teNia
اتختباشا  التي أجريناها ع.يها حيات طام اختباشهاا ع.اى عادل مجمبعاا   التصني   ير المبجه و
 ل.معريا  
 :الانتقاء النسيلياختبار خوارزميات  -2-6
ماان الم ااددا  المضااببط  ماان  الكثياارع.ااى  SALCNOLCأو  GLANOLC طعتمااد خااباشزميتي
و  N الا.بل حجم مجمبع  من هذل الماددا : وهذل احد مساو  هذل الخباشزميا   قب  الإنسان
و عتبا  التا،ل   negو عادد الأجياال  βو معاما  اتستنساال  n عادد الا.ابل المنتقاال لنستنساال
و لاذلك ت باد مان دشاسا    dو عادد الا.ابل الع ابائي  الجديادل  و معاما  الهباب   النزما  
 مان اجا  ذلاك قمناا ببنااء أدوا  خاصا  ضامن الخباشزميا   ط  ير طغيار هاذل المعاامن  ع.اى أداء
  ختباشتامن اج  عم.ي   خصيصام  ]56[ ]46[ ]36[ BALTAM برنام 
 SALCNOLCنسااخ  معدلاا  ماان  ع.ااىو  GLANOLC ا اار طغيياار المعااامن  ع.ااى طاام اختباااش
مبينا  ياي مان خرابا  الخباشزميا  ال   2.1.8 الخرابلطم طعدي.ها لدشاسا  ا ار اتساتبدال ياي  حيت
طم طعدي  ذلاك  *Cل يض  الا.بل من  bArإذ بدتم من استبدال كام  عناصر   -5-3-5الفقرل 
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و طاام الإشاااشل ل.نسااخ  المعدلاا  بااا  *Cحاا  ماان  kل يضاا   bArأساابء حاا  ماان  kليصاابر اسااتبدال 
  kو لالتالي يدخ  معام  جديد يي الخباشزمي  هب  GLANOLC devorpmI
طربيرهاا خصيصاام  طامالتاي و  BALTAMلتجااشل اعتماادام ع.اى طبالاع إجراء مجمبعا  مان الا قمنا
و طااام  المرمااا ل  نائياااا    الأشقاااا مجمبعااا  مااان لدشاسااا  هاااذل الخباشزمياااا  و ذلااك ع.اااى طربياااق طمييااا 
) 1-6يبضار ال ا   (  GLANOLCختبااش ت ]05[ياي  تاستخدا  نفاس الرمابز التاي اساتخدم
طغيير قيمته لام  حيت وجدنا أنيي جميع التجاشل  0=dطم جع   الرمبز المستخدم  لنختباشا  
 الخباشزميا  أ ناء اتختباش  أداءيب ر ع.ى 
 
 
 ) الرمبز المستخدم  لنختباشا 1-6ال    (
 
 :GLANOLCعام لـ  اختبار  -1-2-6
و  01=Nطااام ضااابط م اااددا  الخباشزميااا  كالتاااالي : حيااات  GLANOLCاختبااااش عاااا  لاااا ل قمناااا
لتاا،ل  إلااى ا .بصاابلو ذلااك ل 1و عتباا  التاا،ل   4.8و  01=βو  0=dو  3=n
لعد اق   ل.بصبل ل.ا  و ذلك  بان 01اق  من استغرقت  GLANOLCوجد أن خباشزمي  التا   
  جي  071من 
 :GLANOLC devorpmIعام لـ  اختبار  -2-2-6
طااام ضااابط م اااددا  حيااات  GLANOLC devorpmIاختبااااش عاااا  ل.نساااخ  المعدلااا  ل قمناااا
و عتبااااااا   4.8و  01=βو  3=kو  0=dو  3=nو  01=Nالخباشزميااااااا  كالتاااااااالي : 
 GLANOLC devorpmIوجااااد أن لتاااا،ل  التااااا   إلااااى ا .بصاااابلذلااااك ل و 1التاااا،ل  
ل ايء الباضار مان نتاائ  ا  جيا  06لعد اق  مان ل.بصبل ل.ا  وذلك   بان 3اق  من  استغرقت
 أن الخباشزمي  المعدل  أسر  يي البصبل ل.ا   اتختباشين
 :ازدياد التآلف مع مرور أجيال الخوارزمية -3-2-6
طاام ضاابط  حياات دشاساا  ازدياااد التاا،ل  مااع مااروش أجيااال الخباشزمياا  هااب اتختباااش ماان هااذا الهاادف
 4.8و  01=β و 3=kو  0=dو  3=nو  01=Nم اااددا  الخباشزمياااا  كالتاااالي : 
التاا،ل  المقااا  هااب   051=negو ال ااد الأقصااى لعاادد الأجيااال هااب  1و عتباا  التاا،ل  
 27
) 2-6يباين ال ا   (  متبساط قايم التا،ل  لكا  الأضاداد ضامن الاذاسرل المناعيا  عناد جيا  معاين 
 خباشزمياااا  صاااا  ل.تاااا،ل  الكاماااا  قباااا ننحااااظ أن الخباشزمياااا  الماساااان  ط حياااات اتختباااااشنتااااائ  
  ل ثير GLANOLC
 
 الأجيالازدياد الت،ل  مع مروش ) 2-6ال    (
 
 :اثر عتبة التآلف على أداء الخوارزميات -4-2-6
دشاسا  عادد الأجياال النزما  مان الخباشزمياا  ل.بصابل إلاى قايم مخت.فا   اتختبااش االغايا  مان هاذ
و  0=dو  3=nو  01=Nلخباشزمياا  كالتاالي : طم ضبط م اددا  ا حيت من عتبا  الت،ل 
التجر ا   تكاراشب قمناا   قايم لعتبا  التا،ل  عدل طم اتختباش عند 4.8و  01=βو  3=k
يبااين   )سااط ل.قاايم الناطجاا  (عاادد الأجيااالو ماان  اام طاام اخااذ المتب ماارا  عنااد كاا  قيماا  لااا  لع اار 
ازدياد عتب  الت،ل  يإن عادد الأجياال الانز   عندحيت ننحظ أنه  اتختباشنتائ   ) 3-6ال    (
  لأداء الأيض  ل.خباشزمي  المعدل ا أيضام  ننحظ ، و ي داد ل    كبير ل.ا ل.بصبل 
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 عتب  الت،ل مع ) عدد الأجيال النزم  ل.بصبل ل.ا  3-6ال    (
 
 :ستنسال على أداء الخوارزمياتاثر معامل الا -5-2-6
و لدشاسا  ذلاك طام  βدشاس  أداء الخباشزميا  مع طغيار معاما  اتستنساال  اتختباش االغاي  من هذ
طادياد عادد الأجياال النزماا  مان الخباشزمياا  ل.بصاابل إلاى التا،ل  الكاما  ماان اجا  قايم مخت.فاا  
و  0=dو  3=nو  01=N: طم ضبط ماددا  الخباشزميا  كالتاالي  حيتلمعام  اتستنسال 
التجر اا  ع اار  تكااراشب قمنااا قاايم لمعاماا  اتستنسااال عاادل طاام اتختباااش عنااد  4.8و  3=k
-6ال ا   (يباين  و من  م طم اخذ المتبسط ل.قيم الناطج (عدد الأجيال)  βمرا  عند ك  قيم  لا 
هاب ي ادد يع.ياام سارع  الخباشزميا  و  مهام جادا  و βحيات ننحاظ أن المعاما  اتختباش نتائ   ) 4
كماا ننحاظ أن الخباشزميا  المعدلا   ق  عدد الأجيال النزم  ل.بصابل ل. ا   β   قيم س.ما ازداد
  GLANOLCذا  أداء أيض  ل ثير من 
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 معام  اتستنسالمع ) عدد الأجيال النزم  ل.بصبل ل.ا  4-6ال    (
 
 :على أداء الخوارزمياتتنسال عدد الخلايا المنتقاة للاساثر   -6-2-6
ع.اااى أداء   nدشاسااا  ا ااار طغيااار عااادد الخنياااا المنتقاااال لنستنساااال اتختبااااش  االغايااا  مااان هاااذ
الخباشزميا  و لدشاس  ذلك طم طاديد عدد الأجيال النزما  مان الخباشزمياا  ل.بصابل إلاى التا،ل  
و   01=Nكالتاااالي: طااام ضااابط م اااددا  الخباشزمياااا   حياات nالكامااا  مااان اجااا  قااايم مخت.فااا  لاااا 
التجر ا  ع ار  طكاراشطم   nلا  عدل قيم طم اتختباش عند 4.8و  01=βو  3=kو  0=d
-6ال ا   (يباين  و من  م طم اخذ المتبسط ل.قيم الناطج (عدد الأجيال)  nمرا  عند ك  قيم  لا 
و يق.ا  عادد الأجياال النزما   يسار  الخباشزمياا   nحيات ننحاظ أن ازديااد اتختبااش نتاائ   ) 5
 GLANOLC  خباشزميا  كما ننحظ أن الخباشزمي  المعدل  ذا  أداء أيض  من ل.بصبل ل.ا  
  GLANOLC خباشزمي  اسبر ع.ى الخباشزمي  المعدل  منه يي nسما أن ط  ير طغير 
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 عدد الخنيا المنتقال لنستنسال) الأجيال النزم  ل.بصبل ل.ا  مع 5-6ال    (
 
 :على أداء الخوارزمية المعدلة kالمستبدلة عدد الخلايا اثر   -7-2-6
أيضا  حا  مان  kباا  bArدشاس  ا ر استبدال أسبء الا.بل يي المجمبعا  اتختباش  الغاي  من هذا
ع.ااى أداء الخباشزمياا  الماساان  و لدشاساا  ذلااك طاام طاديااد عاادد الأجيااال النزماا  ماان  *Cالمجمااب  
طااام ضااابط م اااددا   حيااات kى التااا،ل  الكامااا  مااان اجااا  قااايم مخت.فااا  لاااا الخباشزميااا  ل.بصااابل إلااا
طاام اتختباااش عنااد  4.8و  51=βو   0=dو  3=nو  01=Nالخباشزميااا  كالتااالي : 
و مان  ام طام اخاذ المتبساط ل.قايم  kالتجر   ع ر مرا  عند ك  قيم  لاا  تكراشب قمنا  kقيم لا عدل 
حياات ننحااظ أنااه ي فااي أن طكاابن اتختباااش نتااائ   ) 6-6ال اا   (يبااين  الناطج (عاادد الأجيااال) 
نه ت إأسثر من الباحد ي kلكن يع.يا من اج  زيادل  أسر  ل ثير المعدل  الخباشزمي  لتصبر 1=k
  1=k لجع  فيتكنيبجد  طاسن كبير يي الأداء و لالتالي 
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 kالمستبدل  يا عدد الخن) الأجيال النزم  ل.بصبل ل.ا  مع 6-6ال    (
 
 :على أداء الخوارزميات اثر معامل هبوط منحني احتمال الطفرة  -8-2-6
ع.ااى أداء الخباشزميااا  و لدشاساا  ذلاك طاام طاديااد  دشاساا  طاا  ير طغيار اتختباااش  هااذا الغاياا  ماان
 حيتم مخت.ف  لا متبسط الت،ل  لمجمبع  الأضداد المت  .  ضمن الذاسرل المناعي  من اج  قي
و  51=βو  3=kو  0=dو  3=nو  01=Nطاااام ضاااابط م ااااددا  الخباشزميااااا  كالتااااالي : 
و  التجر   ع ر مرا  عند ك  قيم  لاا  طكراشطم   قيم لا عدل  طم اتختباش عند 05=neg
اتختبااش نتاائ   ) 7-6ال ا   (يباين  التا،ل )  متبساط قيم الناطج (قيما من  م طم اخذ المتبسط ل.
ضاائي  يااث ر  ل ل اا  هااب معاماا  حاارج جاادا  لأداء الخباشزمياا  و مجاارد طغياار  حياات ننحااظ أن 
ط  ير كبير ع.ى سرع  الخباشزميا  و جابدل ال ا  النااط    و لالتاالي يجا  ضابره ل ا   دقياق و 
لصعب   طاديدل  يعتبر هذا المعام  من احد سيئا  الخباشزمي  بل ع.ى الأداء الأمث  جيد ل.اص
  بدق 
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 ) الت،ل  مع معام  الهبب 7-6ال    (
 
 :)1-6(يم ن ط.خي نتائ  اتختباشا  ع.ى خباشزمي  اتنتقاء النسي.ي يي الجدول 
 أدائها ) ا ر طغيير معامن  خباشزمي  اتنتقاء النسي.ي ع.ى1-6جدول (
 الأثر على الخوارزمية المعامل
 طثدى إلى ازدياد جبدل الا  الناط  زيادل عدد الأجيال عدد الأجيال neg
 عتب  الت،ل  
ثدى إلى ازدياد ال من النز  ط عتب  الت،ل  قيم  زيادل
 ل.بصبل ل.ا 
 معام  اتستنسال  β
ى إلى طق.ي  ال من النز  طثدزيادل قيم  معام  اتستنسال 
 ل.بصبل إلى لا 
 عدد الخنيا المنتقال لنستنسال n
طثدى إلى طق.ي  ال من عدد الخنيا المنتقال لنستنسال زيادل 
 النز  ل.بصبل إلى لا 
 عدد الخنيا من المجمبع  المثقت  K
 bAr التي يتم إدخالها إلى *C
 رلتسريع الخباشزمي  ل    كبي 1=k جع  ي في
 احتمال معام  الهبب  لمناني 
 الرفرل
معام  حرج جدام هب الرفرل  احتمال معام  الهبب  لمناني
 يث ر ل    كبير ع.ى سرع  الخباشزمي  و يصع  ضبره
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 :teNiaالاختبارات على  -3-6
غااارض هاااب ضاااغط المعرياااا  و الاااتخ. مااان المعرياااا  الفائضااا  و ذلاااك ل teNiaالغايااا  مااان 
و ضغط المعرياا  ياتم  teNiaطسهي  معالج  هذل المعريا  دون ضيا  المع.بم   لعد طربيق 
الاصاابل ع.اااى العناقيااد ضاامن المعرياااا  (الاصاابل ع.اااى المع.بمااا ) بباسااار  خباشزمياا  عنقاادل 
  هرمي  
ع.اااى مجمبعاا  مااان معرياااا  اتختبااااش اتصااارناعي  و كاااان الغااارض هاااب  teNiaقمنااا لاختبااااش 
مع.بمااا  الفائضاا   اام عنقاادل المعريااا   لالتااالي ماان المهاام أن طاتاابى معريااا  الااتخ. ماان ال
  teNiaاتختباش ع.ى مع.بما  يائض  و إت ت معنى من استخدا  
 طم اتختباش ع.ى مجمبعا  المعريا  التالي :
 ]35[ عباااشل عاان ح.اا ونين متااداخ.ين و هااي مسااتخدم  يااي الأولااىمجمبعاا  المعريااا    1
  ]45[
ريااا  الثانياا  عباااشل عاان ح.قتااين متااداخ.تين يااي يضاااء  ن ااي البعااد و هااي مجمبعاا  المع  2
  ]45[ ]35[مستخدم  يي 
 مجمبع  المعريا  الثالث  قمنا بتبليدها ع.ى ش   دائرطين احدهما بداخ  الأخرى   3
  teNiaعن طربيق  ) معريا  اتختباش و ال ب   الناطج 8-6يبضر ال    (
 كالتالي: teNiaطم ضبط ماددا  
1مااااان اجااااا  مجمبعااااا  المعرياااااا  الأولاااااى: •
d
 و 01و   n4=و  
0.70
s
  Nneg02=  و عدد التكراشا 
1ماااااان اجاااااا  مجمبعاااااا  المعريااااااا  الثانياااااا : •
d
 و 01و   n4=و  
0.2
s
  Nneg04=  د التكراشاو عد 
1ماااااان اجاااااا  مجمبعاااااا  المعريااااااا  الثالثاااااا : •
d
 و 01و   n4=و  
0.1
s
  Nneg04=  و عدد التكراشا 
حيت  ع.ى المعريا  teNiaالناطج  عن طربيق  ) نس  ضغط المعريا 2-6يبضر الجدول (
اماات لااالتخ. ماان المعريااا  الفائضاا  ل اا   يعااال دون أن يضاار ذلااك خباشزمياا  قالننحااظ أن 
 لعم.ي  التصني  
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 و ال ب   الناطج  teNia) معريا  اتختباش لا8-6(ال    
 
 teNia نس  الضغط الناطج  عن طربيق) 2-6جدول (
 نسبة الضغط عدد خلايا الشبكة الناتجة حجم المعطيات مجموعة المعطيات
 %48.63 021 091 معريا  الأولى مجمبع  ال
 %39 53 005 مجمبع  المعريا  الثاني  
 %98.88 07 036 مجمبع  المعريا  الثالث  
 08
ع.ى عم  الخباشزمي  و كانت النتائ  مرالق  طمامام  teNia معامن طغيير سما قمنا بدشاس  ا ر 
 تالي: ن ط.خي النتائ  يي الجدول المو ي ]35[لما طم الاصبل ع.يه يي 
 
 ع.ى أدائها teNia) ا ر طغيير معامن  خباشزمي  3-6جدول (
 الأثر على الخوارزمية المعامل
 عدد الخنيا المنتقال لنستنسال n
  يطق.طثدى إلى  عدد الخنيا المنتقال لنستنسال nزيادل 
عدد الأجيال النزم  لتقاشل الخباشزمي  (التع.م) لكن ط يد 
   الناطج من حجم ال ب   النهائي
نسب  الخنيا المنتقال  %
 ت  ي  الذاسرل المناعي ل
ت  لت  ي  الذاسرل المناعي نسب  الخنيا المنتقال  زيادل 
برع طث ر ع.ى حجم ال ب   النهائي  الناطج  لكن ط
 .تقاشلل   يد عدد الأجيال النزمطالخباشزمي  و 
d
 الربيعي عتب  المب  
 
d
ق.  عدد الأضداد يي ال ب   الربيعي ط عتب  المب  
 ث ر يي الأجيال التالي طيي الجي  الأول  م ت 
s
 عتب  التثبيط 
s
ئي  الناطج  تا م يي حجم ال ب   النهاط عتب  التثبيط 
قد طثدى إلى  عتب  التثبيطي معام  حرج جدام زيادل و ه
ضغط شديد ل.معريا  و ضيا  المع.بم  و طفسير خاطع 
 ل.عناقيد
اناه لاديها  مان اتختبااشا  التاي أجريناهاا لكان تحظنااش م قبل الخباشزمي  يي طا.يا  المعرياا  و 
 العديد من السيئا :
 ببط  من قب  الإنسان  العدد الكبير من الماددا  المض  1
حساسي  الخباشزمي  لبعض هذل الماددا  مث  عتب  التثبيط التي طث ر ل    كبيار ع.اى   2
 النتائ  
 الام  الاسابي الكبير ل.خباشزمي    3
 
 تصميم خوارزمية مناعية للقيام بعملية التصنيف غير الموجه للمعطيات: -4-6
.نظاااا  المنااااعي اتصااارناعي و النمااااذج و لدشاسااا   ماااا قمناااا لاااه ياااي هاااذا الب ااات مااان بنااااءم ع.اااى
طعتماد ع.اى مبادأ اتنتقااء النساي.ي  مناعيا  خباشزميا  قمناا بتصاميمالخباشزمياا  المناعيا  المرابشل 
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الخباشزميا  الجديادل  ياي النظاا  المنااعي البيبلابجي ل.قياا  لعم.يا  طصاني   يار مبجاه ل.معرياا  
 noitceleS lanolC desivrepusnU اتنتقاء النسي.ي  ير المبجه هي خباشزمي  طصني 
  CSCUبا  او سنرم  له noitacifissalC
الفصا  الثالات و ذلاك لننتقاال  يايقمناا لاعتمااد الهي .يا  التاي طام شارحها  CSCUل.قياا  بتصاميم 
مان مجاال المسا ل  و هاب التصاني   يار المبجاه إلاى مجاال الخباشزميا  المناعيا   يبضار ال ا   
  ع.يها اتختباش التي اعتمدنا ) منهجي  التصميم و9-6(
 
 و اختباشها CSCU) منهجي  طصميم 9-6ال    (
 
 :]26[ هي ث ر ع.ى أداء الخباشزمي  ل    كبيرتس التين العم.يا  إتصميم يالعم.يام و أ ناء 
 اختيار تمثيل للحلول تصنيف غير موجه
تصميم خطوات 
 الخوارزمية المناعية
 الاختبارات
اختيار المنهج العام 
للخوارزمية المناعية 
 (الانتقاء النسيلي)
س اختيار معيار لقيا
 التآلف
 الخوارزميةمجال  مجال المسألة
 28
 طمثي  الا.بل   1
 تلي  التبسع النسي.ي   2
 تلي  الرفرل المع زل   3
 ا.بل الع بائي  تلي  طبليد ال  4
 طكبين الذاسرل المناعي  (تلي  انتقاء النخب )   5
 إن أى طغيير و لب كان صغيرام ع.ى هذل الآليا  سيث ر ل    كبير ع.ى أداء الخباشزمي  
و  الإنسااانالمضاببط  ماان قبا   CSCU عاادد م ااددا  خباشزمياا  طخفايضحاولنااا التصااميم  أ نااء
ياا  التاي ياتم طصانيفها لايات ياتم طاديادها أوطبماطي ياام ذلك بر ط معظم الم اددا  المهما  لالمعر
 بناءم ع.ى المعريا  
 :CSCUالمبدأ الأساسي لـ   -1-4-6
إلااى عم.ياا   حياات ينظاار gniretsulC lanoititraP مباادأ العنقاادل التقساايمي  CSCUطسااتخد  
 noitazimitpoع.ى أنها عم.ي  أمث .   gniretsulCالتصني   ير المبجه أو عم.ي  التجميع 
و الغاي  من العم.ي  طاقيق التقسيم الأمث  لمجمبعا  المعريا  لايات طكابن نتيجا  العم.يا  هاي 
 مان المعرياا  المضاغبط  قادش الإم اان و لايات طاقاق معيااش معاين ل.تما ا  ييماا بينهاا  عناقياد
 المستخد  هب معياش لقيا  مقداش اتنت اش ضمن العنقبد  العنقدلمعياش 
و الغاياا  ماان  Kضاامن المعريااا  معااروف (عاادد الأصااناف) و هااب  العناقياادد طاام ايتااراض أن عااد
 )الأمث .ا ( العنقادل التاي طاقاق معيااش C1 ,C2 , ,…CK العناقيادالخباشزميا  هاي طادياد مراسا  
 العنقاابد الباحااد (الصاان ) و مركاا  هااذاالتااالي: و هااب طاقيااق اقاا  مساااي  بااين المعريااا  ضاامن 
هاااب وياااق  العنقااادللالتاااالي معيااااش  اقااا  ماااا يم ااان  العنقااابدضااامن    أى المسااااي  الداخ.يااا  العنقااابد
  Ci العنقبد هي مرك   miطمث  المعريا  و  xj) حيت 6-1المعادل  (
ji
xjCi
k
i
 Dxm
1
 )1-6(      
اقا    D لأمثا  الاذى يجعا ا العناقيادو يصبر عما  خباشزميا  اتنتقااء النساي.ي هاب إيجااد مراسا  
 ما يم ن 
 :CSCUخوارزمية خطوات  -2-4-6
خراابا   الخراابا  العاماا  لخباشزميااا  اتنتقاااء النسااي.ي ماان اجاا  عم.ياا  الأمث.اا   CSCUطتبااع 
 الخباشزمي  طت.خ كالتالي:
 38
   ع بائي من الأضداد (مجمبع  الا.بل المقترح ) ل   nذا  العدد   Pطبليد مجمبع    1
 من اج  ك  جي  القيا  لما ي.ي:  2
   Pقيا  الت،ل  لك  الأضداد ضمن   1،2
  PCمبلدين المجمبع   Pاسنتسال   2،2
   Pmمبلدين المجمبع   PCطربيق تلي  الرفرل المع زل ع.ى   3،2
  Pmو  Pدم  المجمبعتين   4،2
 قيا  الت،ل  لك  الأضداد ضمن المجمبع  الجديدل   5،2
  Pذا  الت،ل  الأع.ى لت     ح  من المجمبع  الجديدل nاختياش   6،2
 ح  جديد ع بائيا   dطبليد   7،2
 لالا.بل الجديدل المبلدل  Pاستبدال الا.ب ل ذا  الت،ل  الأدنى يي   8،2
 لي    الا  النهائي ل.خباشزمي   Pاختياش أع.ى الأضداد ط،ل  من   3
 تمثيل الحلول: -3-4-6
ماان اجاا  معريااا    العناقياادسا  طام طمثيا  كاا  ضاد لمجمبعاا  ماان الأشقااا  الاقيقيا  التااي طمثاا  مرا
لايت طمث  ط.ك عنصر   K*Lالضد هب مصفبي  مثلف  منلعد عندها ي بن  Lضمن يضاء ذو 
 إحدا يا  المراس  مرطب  لالتتالي  العناصر
  bAbAbAbAmmmmm LkLLK 12*1121112 [,,.....,][,,...,,,.....,]
إحادا يا  المركا  الثااني و  عنصار Lإحدا يا  المركا  الأول و  ااني  عنصر Lت طمث  أول يال
مااان اجااا  يضااااء ذو لعااادين و  المثاااال التااالي يبضااار التمثيااا  المساااتخد :  Kتاااى المركااا  ه ااذا ح
  ]2 1.0[=1m   يادل ع.اى المركا ين ]3 5.0 2 1.0[=bAطرميا  الضاد لال ا     2=K
  ]3 5.0[=2m
 معيار التآلف: -4-4-6
مرما ل ضاامن ال العناقياادويقاام لمراسا   العناقياادياتم حساال التاا،ل  لكا  ضاد كالتااالي ياتم أوت ط ا ي  
(الصن ) المقاب.ا  لأقارل مركا  مان  العنقبدالضد و يتم ذلك لإسناد ك  نقر  من المعريا  إلى 
المت ااا .  مااان العم.يااا  و ذلاااك لاساااال  العناقيااادياااتم حساااال مراسااا   العنقااادللعاااد عم.يااا   النقرااا  
 عنقااااابدالمسااااااي  الداخ.يااااا  لكااااا   ي.ياااااه حساااااال ، ل.عنقااااابدالمتبساااااط لإحااااادا يا  النقاااااا  الم ااااا .  
()
artni
هي مجمب  المساايا  و عنادها  D) و عندها المساي  الك.ي  6-2ويق المعادل  ( DCj
 )4-6ناس  الت،ل  ويق العنق  (
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 
xiCj 
ij
Dxm Cj
()
 )2-6(   artni


k
j
DDCj
1
()
 )3-6(  artni
D
ffa
1
 )4-6(  
خالياا  مااان  عناقياادياااي حاااال ط اا    ي  الداخ.يااا  الأقاا  التااا،ل  الأع.اااى ي اااايع المساااا يااا ن لالتاااالي
 المعريا  يانه يتم إسناد القيم  صفر إلى الت،ل  لي ير إلى أن الا  المقاب  مريبض 
 الاستنسال: -5-4-6
حياااات طاااام ايتااااراض أن مجمبعاااا   ]05[ GLANOLCطاااام اعتماااااد تلياااا  اتستنسااااال المتبعاااا  يااااي 
) لتاديااد عاادد 5-6.تاا،ل  و ماان  اام طاام طربيااق المعادلاا  (الأضااداد طاام يرزهااا طنازليااام و ذلااك ويقااام ل
 النسخ المبلدل عن ك  ضد ضمن المجمبع  
)
.
(
i
n
cndnuor
i

 )5-6( 
 إن تلي  اتستنسال المستخدم  طمث  مبدأ  اتنتقاء النسي.ي  هب معام  اتستنسال  حيت 
 آلية الطفرة المعززة : -6-4-6
إلى تليا  طفارل متناساب  ع ساام ماع مقاداش التا،ل  و ياتم  PCريض ك  ضد ضمن المجمبع  يتم طع
 التالي :ذلك ويقام ل.معادت  
 )6-6(    bAbAN * (0,1)
 )7-6(  effa
ي مصفبي  مان ه )1,0(N أما  bA هي الضد الناط  عن طربيق الرفرل ع.ى الضد *bAحيت 
هااب التاا،ل   ffaصااي لمتبسااط قاادشل صاافر و ان ااراف معياااشى يساااوى الباحااد  مت اابل  ب  K*L
  ]1,0[المقا  لعد أن يتم طقيسه ضمن المجال 
يعماا  ع.ااى طقياايس مقااداش الرفاارل الغبصااي  الااصاا.  ماان المت اابل الغبصااي و هااب  المعاماا  
لتسريع عم  الخباشزمي  و طسريع   معام  سيادد مجال هب  ، مع الت،ل   متناس  ع سام 
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وصبلها ل.ا  طام ش اط الرفارل لالمجاال الاذى ط اغ.ه المعرياا  ضامن الفضااء متعادد الألعااد وياق 
 ) 8-6المعدل  (
 )8-6( atadatad xam(nim)/01
الم ا .  ل.معرياا  و ذلاك طمث  اسبر قيم  و اصغر قيم  ل.خباص  nimatadو  xamatadحيت 
 من اج  ك  الألعاد 
المعرياا )  لالتاالي أصابات الرفارل متع.قا  لمقاداش التا،ل  و مجاال الب ات (المجاال الاذى ط اغ.ه 
و ك.مااا زاد مجااال الب اات زاد مجااال الرفاارل لتسااريع  العناقياادعاان مراساا   الااذى نب اات ضاامنه يع.يااام 
الخباشزميا  و جع.هاا متكيفا  ماع  المعرياا  إذ  و لالتجر   وجد أن هذا الر ط سر  عم.ي  البات 
ليس هناك داعاي لضابط المعاامن  الم اددل ل.رفارل با  ط ادد أوطبماطي ياا بنااءم ع.اى المعرياا  و 
 التي طادد يع.يام مجال البات 
 مولد الحلول العشوائية: -7-4-6
التنااب  ضاامن  إن مبلااد الا.اابل الع اابائي  مهاام جاادام لضاامان الب اات الكاماا  عاان ال اا  و لصاايان 
طم أوت طاديد مجال البات (المجال الذى ط غ.ه المعريا ) و ذلك لإيجاد القيم   مجمبع  الا.بل
 الع.يا و الدنيا ل.معريا  ع.ى ك  الألعاد 
 )9-6(  LULULULU atadL 12 [,,,]
 )01-6(  LLLLLLLL atadL 12 [,,,]
هااي ال اادود الاادنيا ل.خااباص  LLi هااي ال اادود الع.يااا ل.خااباص الم ااددل ل.معريااا  و  LUiحياات 
بناااءم ع.اى مجاال الب اات طام طبليااد الا.ابل الجديادل ع اابائيام وياق المعادلاا   و ، الم اددل ل.معرياا 
 ) 11-6(
TT
 )11-6(  ((gaid())) bALLLULLdnar wenatadatadatad
  احتماالي متسااوى ضامن المجاال ز متابل ع ابائي ذو طاب   K*Lهي مصفبي  من  dnarحيت 
ا.اابل الع اابائي  طضاامن ساارع  و دقاا  الأداء ل.خباشزمياا  حياات إن هااذل الصاايغ  لمبلااد ال  ]1,0[
 يضمن التقاشل السريع ل.خباشزمي  لأن جميع الا.بل المبلدل هي ضمن مجال البات 
 
 
 :CSCUالتي تمت على  ارات و التجارببالاخت -5-6
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 و ع.ااى التااي قمنااا بتبلياادها اختباااش الخباشزمياا  ع.ااى مجمبعاا  ماان المعريااا  اتصاارناعي ل قمنااا
-K         الم خبذل من الباقع و طام مقاشنا  النتاائ  ماع خباشزميا ييا  الاقيقمجمبع  من المعر
 الم روح  سالقام  ]42[ ]02[ snaem
 ل.عنقدلأنها طستخد  معياش الخر  التر يعي كمعياش  هب  snaem-Kسب  المقاشن  مع خباشزمي  
(الصان ) و مركا   الباحاد العنقابدن باين المعرياا  ضامو هاب مجماب  مر اع المساايا  الأق.يديا  
و يع.يااام هااذا المعياااش يعماا  ع.ااى قيااا  مقااداش اتنت اااش ضاامن العنقاابد لالتااالي هااب  العنقاابد هااذا
ماع اتنتباال إلاى أن المعيااش المساتخد   CSCUم ايع من حيت المبدأ ل.معياش المستخد  من قبا  
 لمسايا  و ليس مجمب  مر ع ا ق.يدي الأ هب مجمب  المسايا  CSCUيي 
 معطيات الاختبار: -1-5-6
 المعطيات الاصطناعية: -1-1-5-6
 كالتالي:  ت  ي   ن  مجمبعا  من المعريا  اتصرناعيب اقمنتختباش الخباشزمي  
 مجموعة المعطيات الأولى: •
نماااط  ناااائي البعاااد ذا  طااابز   001مثلفااا  مااان صااانفين متاااداخ.ين لايااات كااا  صااان  م ااابن مااان 
  بصي ضمن الأصناف 
 m1  ,)1.0   ,1.0(=m2,)1.0 ,53.0(=ددا  طبز  الأصناف هي ما











00.1
0.110
12
هاااااي مراسااااا  الأصاااااناف و  m1  ,m2,حيااااات  ,
 هي مصفبيا  التغاير  , 12 
 ) مجمبع  المعريا  01-6ال    (يبضر 
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 مجمبع  المعريا  الأولى )01-6ال    (
 
 مجموعة المعطيات الثانية: •
نمااط  نااائي البعااد ذا  طاابز   بصااي  52ثلفاا  ماان طسااع أصااناف لاياات كاا  صاان  م اابن ماان م
 ضمن الأصناف 
m1 ,)1.0 ,1.0(=m2 ,)5.0 ,1.0(=m3 ,)9.0 ,1.0(=م اددا  طابز  الأصاناف 
m4 ,)1.0 ,5.0(=m5,)5.0 ,5.0(=m6 ,)9.0 ,5.0(=m7 ,)1.0 ,9.0(=
 m8 ,)5.0 ,9.0(=m9 )9.0 ,9.0(=











00.80
0.800
هاااااااااااااي مراسااااااااااااا   miحيااااااااااااات 1239 ......
 هي مصفبيا  التغاير  iالأصناف و 
 ) مجمبع  المعريا  11-6ال    (يبضر 
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 مجمبع  المعريا  الثاني  )11-6ال    (
 
 مجموعة المعطيات الثالثة: •
نماط  ن اي البعاد ذا  طابز   بصاي  05مثلفا  مان  ان  أصاناف لايات كا  صان  م ابن مان 
 ناف ضمن الأص
 m1 ,)1 ,1 ,1(=m2 ,)5.2 ,5.2 ,2(=m3)3 ,3 ,2(=ماددا  طبز  الأصناف 















000.3
00.30
0.300
هاااااااااي مراسااااااااا  الأصاااااااااناف و  miحيااااااااات  123
 هي مصفبيا  التغاير  i
 ) مجمبع  المعريا  21-6ال    (يبضر 
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 مجمبع  المعريا  الثالث  )21-6ال    (
 
 الحقيقية: المعطيات -2-1-5-6
 :sirIمجموعة المعطيات  •
نمااط ش اااعي البعااد طمثاا  الأصااناف  05كاا  صاان  مثلاا  ماان  ]66[ مثلفاا  ماان  اان  أصااناف
 اان  أناابا  مخت.فاا  ماان زهاارل السبساان و كاا  نمااط مثلاا  ماان أش ااع خااباص (واصاافا ) ل. هاارل و 
 الخااباص هااي : طاابل الكاا   و عاارض الكاا   و طاابل التبيجاا  و عاارض التبيجاا  لالساانتيمتر 
  acinigriV sirI , rolocisreV sirI ,asoteS sirIأسماء أنبا  زهرل السبسن هي  
 :recnaC tsaerB nisnocsiWمجموعة معطيات لسرطان الثدي  •
الصاااان   tnangilaMو وش  خبيااات  ngineBوش  حمياااد   ]76[ و هاااي مثلفااا  مااان صاااانفين 
ذا  طسع ألعاد ك    ماالأن نمط  142نمط و الصن  الثاني مثل  من  854الأول مثل  من 
سماس  التكتا    التجاانس ياي حجام الخنياا   التجاانس ياي شا    لعد يمث  خاصي  الخباص هي:
الخنيا   التنصق الادى   حجم الخ.ي  الظهاشي  البحيادل   النابال العاشيا    الكرومااطين الخفيا    
 التفتن    النبال الربيعي  
 09
 نتائج الاختبارات: -2-5-6
 طم ضبط معامنطها كما ي.ي: CSCUاش عند اختب
مارل و ذلاك مان اجا   001اختبااش الخباشزمياا   إعاادل طام 02=neg ,4=d ,5= β ,01=n
و الغرض مان طكاراش اتختبااشا  هاب القياا  بدشاسا  إحصاائي   مجمبع  ح.بل أولي  مخت.ف  ك  مرل
  الجداولالنتائ  مبضا  يي   لقدشل الخباشزميا  ع.ى إيجاد الا 
 العنقاادلأيضاا  الا.اابل التااي وصاا.ت إليهااا كاا  خباشزمياا  ممث.اا  لمعياااش  )4-6الجاادول (ر يبضاا 
 المستخد  
 التي حص.ت ع.يها الخباشزميا  من اج  مجمبعا  المعريا  D) قيم 4-6جدول(
 snaem-K CSCU tesataD
 661.52 141.52 1 tesataD
 609.12 795.12 2 tesataD
 356.07 826.07 3 tesataD
 502.79 101.79 tesatad sirI
 3.1503 2.8403 tesatad recnaC tsaerB
 ذىاساااتراعت الاصااابل ع.اااى حااا  أيضااا  مااان ال ااا  الااا CSCUو كماااا نااارى مااان الجااادول ياااان 
 و ذلك من اج  جميع معريا  اتختباش  snaem-Kع.يه  تحص.
راش خاانل طكاا نتااائ  التصااني  (أيضاا  دقاا  طصااني  طاام الاصاابل ع.يهاااطبضاار الجااداول التالياا  
 ):مرل 001اتختباشا  
 
 من اج  مجمبع  المعريا  الأولى naem-K) نتائ  التصني  التي حص.ت ع.يها 5-6جدول(
 2 ssalC 1 ssalC 
 %59 %77 ycaruccA
 %68 ycarucca llarevO
 661.52 D  fo eulaV
 
 من اج  مجمبع  المعريا  الأولى CSCU) نتائ  التصني  التي حص.ت ع.يها 6-6جدول(
 2 ssalC 1 ssalC 
 %09 %68 ycaruccA
 %88 ycarucca llarevO
 141.52 D  fo eulaV
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حص.ت ع.يهاا  التي ننحظ من النتائ  المبضا  يي الجدولين السالقين أن الدق  الك.ي  ل.تصني 
-Kهي أع.ى من الدق  الك.ي  التي حص.ت ع.يها    من اج  مجمبع  المعريا  الأولى CSCU
ع.اى دقا  أع.اى مان اجا  الصان  الأول لكان ع.اى دقا  اقا  مان  CSCUت حيات حصا. naem
 اج  الصن  الثاني 
 
 من اج  مجمبع  المعريا  الثاني  naem-K) نتائ  التصني  التي حص.ت ع.يها 7-6جدول(
 ssalC 
 1
 ssalC
 2
 ssalC
 3
 ssalC
 4
 ssalC
 5
 ssalC
 6
 ssalC
 7
 ssalC
 8
 ssalC
 9
 %29 %001 %001 %001 %29 %001 %69 %69 %001 ycaruccA
 llarevO
 ycarucca
 %33.79
 906.12 D  fo eulaV
 
 من اج  مجمبع  المعريا  الثاني  CSCU) نتائ  التصني  التي حص.ت ع.يها 8-6جدول(
 ssalC 
 1
 ssalC
 2
 ssalC
 3
 ssalC
 4
 ssalC
 5
 ssalC
 6
 ssalC
 7
 ssalC
 8
 ssalC
 9
 %29 %001 %001 %001 %29 %001 %001 %69 %001 ycaruccA
 llarevO
 ycarucca
 %87.79
 795.12 D  fo eulaV
 
حص.ت ع.يهاا  التي ننحظ من النتائ  المبضا  يي الجدولين السالقين أن الدق  الك.ي  ل.تصني 
الثانياا  هاااي أع.اااى ماان الدقاا  الك.يااا  التاااي حصاا.ت ع.يهاااا    ماان اجاا  مجمبعااا  المعرياااا   CSCU
 أع.ى من اج  الصن  الثالت ع.ى دق   CSCUحيت حص.ت  naem-K
 
 من اج  مجمبع  المعريا  الثالث  naem-K) نتائ  التصني  التي حص.ت ع.يها 9-6جدول(
 3 ssalC 2 ssalC 1 ssalC 
 %09 %48 %001 ycaruccA
 %33.19 ycarucca llarevO
 356.07 D  fo eulaV
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 مبع  المعريا  الثالث من اج  مج CSCU) نتائ  التصني  التي حص.ت ع.يها 01-6جدول(
 3 ssalC 2 ssalC 1 ssalC 
 %09 %48 %001 ycaruccA
 %33.19 ycarucca llarevO
 826.07 D  fo eulaV
حصا.تا  naem-Kو  CSCUننحاظ مان النتاائ  المبضاا  ياي الجادولين الساالقين أن كانم مان 
  الثالث  من اج  مجمبع  المعريا  ع.ى نفس الدق  الك.ي 
 
 sirIمن اج  مجمبع  المعريا   naem-K) نتائ  التصني  التي حص.ت ع.يها 11-6جدول(
 acinigriV rolocisreV asoteS 
 %27 %69 %001 ycaruccA
 %33.98 ycarucca llarevO
 502.79 D  fo eulaV
 
 sirIمن اج  مجمبع  المعريا   CSCU) نتائ  التصني  التي حص.ت ع.يها 21-6جدول(
 acinigriV rolocisreV asoteS 
 %47 %69 %001 ycaruccA
 %09 ycarucca llarevO
 101.79 D  fo eulaV
حص.ت ع.يهاا  التي ننحظ من النتائ  المبضا  يي الجدولين السالقين أن الدق  الك.ي  ل.تصني 
هاااي أع.اااى مااان الدقااا  الك.يااا  التاااي حصااا.ت ع.يهاااا      sirIمااان اجااا  مجمبعااا  المعرياااا   CSCU
 ) acinigriVع.ى دق  أع.ى من اج  الصن  الثالت ( CSCUت حيت حص. naem-K
 
  naem-K) نتائ  التصني  التي حص.ت ع.يها 31-6جدول(
 من اج  مجمبع  المعريا  لسرطان الثدى
 tnangilaM ngineB 
 %63.39 %30.89 ycaruccA
 %7.59 ycarucca llarevO
 3.1503 D  fo eulaV
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  CSCUي حص.ت ع.يها ) نتائ  التصني  الت41-6جدول(
 من اج  مجمبع  المعريا  لسرطان الثدى
 tnangilaM ngineB 
 %91.49 %30.89 ycaruccA
 %11.69 ycarucca llarevO
 2.8403 D  fo eulaV
حص.ت ع.يهاا  التي ننحظ من النتائ  المبضا  يي الجدولين السالقين أن الدق  الك.ي  ل.تصني 
هااي أع.ااى ماان الدقاا  الك.ياا  التااي حصاا.ت لساارطان الثاادى  ماان اجاا  مجمبعاا  المعريااا  CSCU
ع.ااااى دقاااا  أع.ااااى ماااان اجاااا  الصاااان  الثاااااني (الاااابش   CSCUحياااات حصاااا.ت  naem-Kع.يهااااا 
 الخبيت) 
طنفيذ الخباشزمياا   إعادل النتائ  السالق  هي من اج  أيض  الا.بل التي طم الاصبل ع.يها أ ناء
يادل لم طاص  ع.ى ط.ك النتائ  الج snaem-K مرل و الفكرل المهم  جدام هي أن خباشزمي  001
يقاد  CSCUب  أعرات عادل ح.ابل ما.يا   يار جيادل أماا  التجاشل ك يي المبضا  يي الجداول 
-6) و (51-6الجادولين (يبضار  التي اختبر  ييهاا التجاشل أعرت نفس النتائ  من اج  ك  
 001أ نااء التنفياذ  شزميتينمن كان الخابا التي طم الاصبل ع.يها نس  طكراش أيض  الا.بل )61
  مرل
 naem-K)نس  طكراش أيض  الا.بل أ ناء طنفيذ 51-6جدول(
 stnecrep D tesataD
 %001 661.52 1 tesataD
 %04 609.12 2 tesataD
 %57 356.07 3 tesataD
 %08 502.79 tesatad sirI
 %001 3.1503 tesatad recnaC tsaerB
 
 CSCUلا.بل أ ناء طنفيذ )نس  طكراش أيض  ا61-6جدول(
 stnecrep D tesataD
 %001 141.52 1 tesataD
 %001 795.12 2 tesataD
 %001 826.07 3 tesataD
 %001 101.79 tesatad sirI
 %001 2.8403 tesatad recnaC tsaerB
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جياد ولكان بنسا  صاغيرل القامت لإيجااد ال ا   snaem-Kو كما نرى من النتائ  يان خباشزمي  
أى أنها كانت طع.ق ضامن ح.ابل ما.يا   sirIذلك يي مجمبعا  المعريا  الثاني  و الثالث  و و 
أعرت الا  الجياد ياي كا   CSCUأما  مث  المجمبع  الثاني    حتى من اج  المعريا  البسير
  snaem-Kهي أسثر و بقي  من  CSCUلالتالي يإن  التجاشل
من اج  مجمبعا  المعريا  الثاني  و  snaem-Kالأش ال التالي  الا.بل التي أعرتها طبضر 
 و مقداش طكراشها  sirIالثالث  و 
 
 الثاني ) مخرط طكراش الا.بل من اج  مجمبع  المعريا  31-6ش  (
 D
ت
ول
حل
 ال
ار
كر
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 ) مخرط طكراش الا.بل من اج  مجمبع  المعريا  الثالث 41-6ش  (
 
 
 sirI) مخرط طكراش الا.بل من اج  مجمبع  المعريا  51-6ش  (
 
جيا  يقاط  02أعرت الا  المر.بل خانل  CSCUمن الأمبش المهم  التي يج  منحظتها أن 
كماا أن حجام مجمبعا  الا.ابل المساتخد    التربشيا   و هذا يدل ع.ى أنها من أسر  الخباشزميا 
و هب أمر مهم لتق.ي  الام  الاسابي حيت أن معظام الخباشزمياا  التربشيا  طاتااج  01=nهب 
 ل.تم ن من إيجاد الا   001جمبع  ح.بل ت يق  عن إلى حجم م
 D
 D
ت
ول
حل
 ال
ار
كر
 
ت
ول
حل
 ال
ار
كر
 
 69
 :CSCUمميزات  -6-6
 المستخ.ص  من التجاشل كالتالي: CSCUيم ن ط.خي ممي ا  
 استخدا  طرمي  حقيقي ل.ا.بل   1
 متكيف  مع المعريا  و طعدل معامنطها أوطبماطكيام لتسريع البصبل ل.ا    2
 دق  طصني  اسبر   3
  و بقي  عالي  يي إيجاد الا   4
 عدد أجيال ق.ي  ل.بصبل ل.ا    5
 حجم مجمبع  ح.بل صغير   6
 
 : CSCUسيئة  -7-6
الخباشزمياا  زمنااام طاابين نساابيام   هااب الاماا  الاسااابي الكبياار لتنفيااذها حياات طسااتغر  CSCUساايئ  
لدشاسا     snaem-Kل.بصبل إلاى ال ا  و ذلاك مقاشنا  ماع خباشزمياا  التصاني  المما .ا  مثا  
و طام ضابط عادد الأجياال ع.اى جيا   reliforP BALTAMم اساتخدا  زمان طنفياذ الخباشزميا  طا
ألعاااد)  9واحااد يقااط و طاام اتختباااش ع.ااى مجمبعاا  المعريااا  الثانياا  (ذا  الفضاااء المثلاا  ماان 
حياات وجااد أن الاماا  الاسااابي  و هااب زماان طبياا   s526.1  CSCUلالنتيجاا  اسااتغر  طنفيااذ 
من زمن التنفيذ و كان ال من   %99يت حج  طالع حسال الت،ل  ح الكبير ل.خباشزمي  ناط  عن
 حيت اساتدعي هاذا التاالع أش اع مارا  أ نااء التنفياذ  s906.1النز  له ع.ى مداش الخباشزمي  هب 
  zHM0061لسرع   4Pاتختباش ع.ى حاس  طم 
 
 الخاتمة: -8-6
خباشزمياا   احتابى هاذا الفصا  ع.اى اتختبااشا  التااي أجريناهاا ع.اى خباشزميا  اتنتقااء النساي.ي و
ال ااااب   المناعياااا  اتصاااارناعي  حياااات طاااام ط.خااااي نتااااائ  اتختباااااشا  و ا اااار طغيياااار معااااامن  
التي قمنا بتصميمها ل.قيا   CSCUالخباشزميا  ع.ى أدائها ضمن جداول ،  م طم شرا خباشزمي  
 لعم.ي  التصني   يار المبجاه ل.معرياا  ، إضااي  إلاى اتختبااشا  التاي أجريناهاا ع.يهاا حيات طام
و هاي مان أسثار الخباشزمياا  اساتعمات ياي هاذا المجاال  snaem-Kمقاشن  أدائها مع خباشزميا  
 هي الأيض  المقترح   CSCU خباشزمي  و كانت نتائ 
 79
 
 
 
 
 7
 
 و الأعمال المستقبلية ةــاتمالخ
 89
 :و الأعمال المستقبلية الخاتمة -7
 الخاتمة: -1-7
و هاااي النظاااا  المنااااعي  الابسااابيجاااال الاااذكاء قاااد  هاااذا الب ااات دشاسااا  لأحاااد  التقنياااا  ياااي م
اتصرناعي إذ قدمت الرسال  يكرل عن ماهي  النظا  المناعي و كيفيا  اتساتفادل مناه ياي طصاميم 
خباشزميا  حاساب ي  ياي مجاال طمييا  الأنماا  ، حيات عرضات الرساال  عاددام مان أهام النمااذج و 
ماا  و منهاا: خباشزميا  اتنتقااء السا.بي و الخباشزميا  المناعيا  المساتخدم  ياي مجاال طمييا  الأن
خباشزمياا  اتنتقاااء النسااي.ي و ال ااب ا  المناعياا  اتصاارناعي   طضاامن الب اات شاارحام كااامنم لت.ااك 
الخباشزميا  و طربيقاطها و التاسينا  التي طمت ع.يها ، كما قمنا أيضام ضمن إطاش هذا البات 
  اتنتقاااااااء النسااااااي.ي و ال ااااااب   المناعياااااا  لاختباااااااش ط.ااااااك الخباشزميااااااا  المناعياااااا  مثاااااا  خباشزمياااااا
اتصاارناعي  إضاااي  إلااى دشاساا  ا اار طغياار معااامن  ط.ااك الخباشزميااا  ع.ااى أداء الخباشزمياا  و 
و  بناءم ع.ى دشاس  النظا  المناعي اتصرناعيمدى أهمي  هذل المعامن  يي طاسين الأداء  و 
طعتماد ع.اى مبادأ اتنتقاااء  مناعيا  شزميا خبا طصااميمالنمااذج و الخباشزمياا  المناعيا  المرابشل طام 
  ل.معريا   النسي.ي يي النظا  المناعي البيبلبجي ل.قيا  لعم.ي  طصني   ير مبجه
ياي الفصا  الثااني طام شارا النظاا  المنااعي البيبلابجي و م بناطاه و طبقاا  الامايا  التاي يبيرهاا 
حياات شاا   ماادخنم إلااى الفصاا  وماان  اام تليااا  عم.ااه و النظريااا  الأساسااي  لنسااتجال  المناعياا  
الثالت الذى يعري يكرل عن النظاا  المنااعي اتصارناعي و مجاات  اساتخدامه و كيفيا  طصاميم 
نظااا  مناااعي اصاارناعي لتربيااق معااين ، يااي الفصاا  الرالااع قمنااا ل اارا الراار  الأساسااي  لتميياا  
ي مجااال طميياا  الأنمااا  ، يااي الفصاا  الخااامس طماات دشاساا  الخباشزميااا  المناعياا  المسااتخدم  ياا
الأنماااا  ، ياااي الفصااا  السااااد  طااام وضاااع نتاااائ  اتختبااااشا  التاااي قمناااا بهاااا ع.اااى الخباشزمياااا  
المناعي  المستخدم  يي مجال طميي  الأنما  و من  ام قمناا ل ارا الخباشزميا  المناعيا  التاي قمناا 
أداء  بتصااااميمها لتقااااب  لعم.ياااا  التصااااني   ياااار المبجااااه كمااااا طاااام اختباااااش أدائهااااا و مقاشنتااااه مااااع
 الخباشزميا  المستعم.  يي هذا المجال حيت أعرت الخباشزمي  الجديدل نتائ  جيدل 
و مقاشنتهاااا ماااع احاااد الخباشزمياااا  المعرويااا  ياااي  CSCUقمناااا لاختبااااش أداء الخباشزميااا  الجديااادل 
حيات وجادنا مان نتاائ  اتختبااش أن الخباشزميا   snaem-Kمجال التصني   ير المبجه و هي 
 ت أسثر دق  يي التصني  و أسثر و بقي  الجديدل كان
المستخ.صاا  ماان التجاااشل ييمااا ي.ااي: اسااتخدا  طرمياا  حقيقااي ل.ا.اابل ،  CSCUطاات.خ ممياا ا  
متكيف  مع المعريا  و طعدل معامنطها أوطبماطكيام لتساريع البصابل ل. ا  ، دقا  طصاني  اسبار ، 
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، حجام مجمبعا  ح.ابل صاغير   و بقيا  عاليا  ياي إيجااد ال ا  ، عادد أجياال ق.يا  ل.بصابل ل. ا 
 البحيدل هي الام  الاسابي الكبير النز  لتنفيذها  CSCUلكن سيئ  
: إن الخباشزمي  صممت لتكابن خباشزميا  طصاني  عاما  طصا.ر لأسثار CSCUمجات  استخدا  
و الذى هب  CSCUمن طربيق و ليس لتربيق مخص لكن حس  معياش العنقدل المستخد  يي 
طنئااام ال ااات  ذا  الأصااناف  CSCUيس مقااداش اتنت ااااش ضاامن العنقاابد يااإن يع.يااام معياااش يقااا
المفصاابل  عاان لعضااها ل اا   جيااد و طكاابن ييهااا الأصااناف (العناقيااد) مضااغبط  قاادش الإم ااان و 
متهاااا ءط خاااذ شااا   شااابه كاااروى ياااي الفضااااء متعااادد الألعااااد  إذام لضااامان عمااا  الخباشزميااا  و من
استخراج خباص من المس ل  لايات طكابن العناقياد مفصابل   لتربيق ما يج  العم  ع.ى انتقاء و
ل ااا   جياااد و مضاااغبط  ل ااا   شااابه كاااروى  مااان أهااام المجاااات  التاااي يم ااان طربياااق خباشزميااا  
 ع.يها هب مجال طا.ي  صبش الأقماش الصناعي  متعددل الأطياف  CSCU
 :الأعمال المستقبلية -2-7
ن طاساين هاذا الأداء و طرابير الخباشزميا   أداء جياد و يم ا CSCUأظهار  الخباشزميا  الجديادل 
 نذكر منها: CSCUهناك العديد من المجات  لتربير خباشزمي  
اساااتخدا  أيكااااش ال اااب   المناعيااا  ضااامن الخباشزميااا  إضااااي  إلاااى مبااادأ اتنتقااااء النساااي.ي   1
المسااتخد  و ذلااك لإدخااال يكاارل التفاعاا  بااين الا.اابل الناطجاا  و طفعياا  و طثباايط قساام ماان 
 الا.بل 
حااا  م ااا .  الامااا  الاساااابي الكبيااار ل.خباشزميااا  و يم ااان ذلاااك بدشاسااا  إم انيااا    مااولااا  2
طنفيذها ل    طفرعاي و طخفايض الاساالا  أ نااء الجيا  الباحاد و طساريع الخباشزميا  قادش 
 الإم ان 
مان الأمابش المهما  التاي يم ان دشاساتها هاي إم انيا  اساتخدا  معاايير عنقادل أخارى حيات   3
 الباحاااد العنقااابدباااين المعرياااا  ضااامن  المساااايا  الأق.يديااا  مجماااب  CSCUاساااتخدمت 
العنقابد و يم ان طربياق معاايير أخارى و دشاسا  ا ار طغيار معيااش  (الصان ) و مركا  هاذا
 العنقدل ع.ى نتائ  عم.ي  التصني  
مثا  المنراق العاائم و ذلاك بتغيار معيااش  CSCUيم ن دم  طقنيا  أخرى ماع خباشزميا    4
 عنقدل أو التقسيم بين المعريا  و يق مباد  المنرق العائم العنقدل لتصبر عم.ي  ال
ما ط ال هذل التقني  يي بداياطها و هي ط ا    SIAلما يخ مجال النظا  المناعي اتصرناعي 
و تلياااا  طربيقاااه ياااي مخت.ااا   لنظاااا مجااااتم واساااعام ل.ب ااات و ماااا يااا ال الب ااات مساااتمرام ياااي هاااذل ا
 لما ي.ي: SIAت يي مجال المجات   و يم ن حصر إم انيا  البا
 001
اختباااااش و طاساااااين وطرااااابير الخباشزميااااا  المناعيااااا  المعمبلااااا  سااااالقام و دشاسااااا  إم انيااااا    1
 استخدامها من اج  طربيق مادد 
دشاساا  اسااتخدا  تليااا  مناعياا  جدياادل لاام طسااتعم  لعااد يااي الخباشزميااا  المناعياا  لغاارض   2
 طربير خباشزميا  مناعي  جديدل 
شزمياااا  المناعيااا  ماااع طقنياااا  الاااذكاء الابسااابي الأخااارى مثااا  دشاسااا  إم انيااا  دمااا  الخبا  3
 ال ب ا  العصببني  و الأنظم  العائم  لغرض طاسين أداء ط.ك الأنظم  
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ملاتاحلطص 
 يكتم   يمؤنط adaptive 
 ل،ط    فلأ affinity 
لارعتسا anergy 
داضملا مسجلا   دضلا antibody 
دضلا دلبم   دضتسم antigen 
 طامتسا apoptosis 
يرلارط associative 
 يطاذ  يناودع autoaggresive 
طريطب bind 
طلاش رقم binding site 
مظعلا يقن bone marrow 
يناطرس cancerous 
يغبص chromosome 
نم م chronic 
ي.يسن clonal 
ي.يسنلا عسبتلا clonal expansion 
ي.يسنلا ءاقتنتا clonal selection 
 ممتملا  .مج complement system 
 ارص conflict 
 انيكبتيس cytokines 
اس  اينخ.ل cytotoxic 
 ينصغط  ي.خ dendritic cell 
 يامط differentiation 
 بخنلا لرريس elitism 
مصلا ددغلا زاهج endocrine system 
 مطاح epitope 
يجشاخلا   نملا  اذ لودعلا exogenous infection 
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لدبجلا   لءافكلا fitness 
نئاكلا يي  انيجلا  بمجم   نيجم genome 
ا  تنملا  سارمل germinal centers 
 يبيبح  ي.خ granule cell 
 بباملا  ي.خلا granulocyte 
يجيسن قيابط histocompatibility 
لز عملا لرفرلا hypermutation 
نان م idiotope 
يطاذ طمن idiotype 
 فنتخا امنلأا  يطاذلا idiotypic 
 ضان ري  immature 
 يعانملا لريخذلا immune repertoire 
يعانملا  اظنلا immune system 
 مايعانم  هثم immunocompetent 
عنمتسم immunogen 
يعانم نيلب ب.  immunoglobulin 
ضرام    دام induce 
 نتبا ingestion 
يق.خ   ىرري innate 
 يت lesion 
ءاضيبلا  يركلا leukocyte 
نيجل ligand 
 يوافم.لا  .خلا lymphocyte 
ءاضعأ  يفمل lymphoid organs 
 انيكبفمل lymphokines 
لريبك  اعلال macrophage 
جبضن maturation 
ءا   membrane 
 لدابتملا  ي يمانيدلا metadynamic 
زاجم metaphors 
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لور م microbe 
لور م microorganism 
 ائي ج molecules 
لديحبلا monocyte 
 ددعتم امنلأا multimodal 
 يعيبط  كطاي  ي.خ natural killer cell 
دياي neutralize 
شياعتلا  رط niching method 
 يشذلا    سنلا offspring 
يالا نئاكلا   يضعتم organism 
عقبتسم paratope 
ضرمملا  ماعلا   ضارمم pathogen 
ديتبيب peptide 
طيام periphery 
 يمع.ب phagocyte 
لال  ي.خ يوام  plasmocyte 
 مربم primed 
ر اكط proliferation 
ز عي promote 
لدقاش  ي.خ resting cell 
 اساك  ي.خ scavenger cell 
زرفي secrete 
زاريإ secretion 
ءاقتنتا  يرظن selective theory 
يطاذ دضتسم self-antigen 
يطاذ  ماط self-tolerance 
نا وذ.ل  باق   لاوذ soluble 
ىدسج somatically 
 تخم specificity 
هبني stimulate 
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تبكلا suppression 
تباس suppressor 
 بميط thymus 
 اشوأ tumors 
ااقل vaccination 
 ىشاقي vertebrate 
يسوريي viral 
 
 
